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Оси изготовляют из стали по ГОСТ 380- 
94, 1050-88, 4543-71, 5632-72, 1414-75, 
10702-78. Предпочтительная твердость ста- 
лей 125 ... 245 НВ. 

Вид покрытия — по ГОСТ 9.303-84, 
9.306-85, 9.301-86. 

Параметры шероховатости Яа цилинд- 
рических поверхностей осей в зависимости 
от диаметра й и полей допусков, мкм, не 
более: 


(І, мм 

Для полей допусков 

18, Ь8, 19 

аіі, сП, 
сШ, Ы1 

Ы2, Ы2 

3-10 

2,5 (10) 

2,5 (10) 

5(20) 

11-50 

2,5 (10) 

5,0 (20) 

10 (40) 

55-100 

5,0 (20) 

5,0 (20) 

10 (40) 


Примечание. В скобках указаны зна- 
чения параметра шероховатости Яі; примене- 
ние параметра Яа предпочтительно. 

Допуски пересечения оси отверстия (і\ 
относительно оси поверхности А (в радиус- 
ном выражении): 


2 <■> 

ѵ! ^ N. 

!2 ? 5 -с сі , мм 

« 8 І .1 

о х Й °° 

* 4 ° с? 

До 10 

Св.ІО 
до 18 

Св.18 
до 30 

Св.ЗО 

до 50 

о 

4П 

сс 

и 

§ ^ Допуски, 

? <4, 4? ^ мм 

0,25 

0,30 
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_і 
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2 3 І 4 

5 О а ^ Допуски торцового биения поверхности 
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а. ? « ... . 

й х ^ 

§ I 4, 

2 § л , 

3 ° ^ <*, ММ 

Ш г О 

О р оо 

X КД 
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Св.18 
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5 «О 3 1 

О Допуски, 

X х е мм 

0,06 
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о о ^ 

а 1 2 Допуски соосности поверхности В отно- 

| 5 о сительно поверхности А (в радиусном вы- 

° “ - ражении): 

2 п _ 
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ОСИ И ВАЛЫ 


Допускается изготовлять оси с закруг- 
лением на конце стержня радиусом, рав- 
ным размеру фаски с, и на наружном диа- 
метре буртика - с радиусом, равным разме- 
ру фаски е. 


РАСЧЕТ ОСЕЙ 

Ось не передает вращающего момента, а 
воспринимает только поперечные нагрузки. 
Оси рассчитывают только на изгиб. 



Рис. 1. Цилиндрическая сплошная ось 
(вал) 



Рис. 2. Цилиндрическая полая ось 

Расчетные формулы: 

для цилиндрических сплошных осей 
(рис. 1) 




М и 



дім цилиндрических полых осей (рис. 2) 


М и = ОД 



°из 


> 


где Л/ и - изгибающий момент, Н мм; [ст из ] - 

допускаемое напряжение на изгиб, МПа 
(см. табл. 9); й и сіо - соответственно на- 
ружный и внутренний диаметры полой оси. 


ВАЛЫ 

Цилиндрические и конические 
концы валов 
(по ГОСТ 12080-66, 

ГОСТ 12081-72) 

Вышеприведенные стандарты распро- 
страняются на цилиндрические и кониче- 
ские (с конусностью 1 : 10) выходные кон- 
цы валов, передающие вращающий момент. 


Цилиндрические и конические концы 
валов предусматриваются двух исполнений: 
1 - длинные, 2 - короткие. 


2. Основные размеры 
цилиндрических концов валов, мм 



М с*45\ 

яі. 



ІЛ п 


р 



_1 г 


і 


і 



Диаметр сі 

2 

о 

Длина / 



Ряд 1 

Ряд 2 

с 

о 

Ч 

о 

Исполнение 

г 

С 



§ 

с 

1 

2 



6; 7 

- 


16 

- 

0,4 

0,2 

8; 9 

- 


20 

- 

0,6 

0,4 

10; 11 

- 


23 

20 

0,6 

0,4 

12; 14 

- 


30 

25 

1,0 

0,6 

16; 18 

19 

І6 

40 

28 

1,0 

0,6 

20; 22 

24 


50 

36 

1,6 

1,0 

25; 28 

- 


60 

42 

1,6 

1,0 


30 


80 

58 

2,0 

1,6 

32; 36 

38 


80 

58 

2,0 

1,6 

40; 45; 

42; 48 

кб 

ПО 

82 

2,0 

1,6 

50 







55 

53 


ПО 

82 

2,5 

2,0 

60; 70 

63; 65; 


140 

105 

2,5 

2,0 


75 




2,5 

2,0 

80; 90 

85; 95 

гиб 

170 

130 

з,о 

2,5 

100; ПО; 

105; 120 


210 

165 

3,0 

2,5 

125 





3,0 

2,5 

140 

130; 150 


250 

200 

4,0 

3,0 

160; 180 

170 


300 

240 

4,0 

3,0 


ГОСТ 12080—66 предусматривает й- 
= 0,8 ... 5 мм и й =■ 200 ... 630 мм. Ряд 1 диа- 
метров является предпочтительным. Допуска- 
ется принимать поле допуска цилиндрических 
концов валов диаметром до 30 мм - кб, а бо- 
лее 120 мм - гб . 
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3. Основные размеры конических концов валов, мм 



* <і брать из ряда: 30; 32; 35 мм 


Примечание. Ряд 1 диаметров является предпочтительным. 

ГОСТ 12081—72 предусматривает диаметры й = 3...5 мм и сі = 190. .630 мм. 
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Продолжение табл . 4 


Диаметр й 

4 




Рад 1 

Рад 2 

Исполнение 

Ь 

И 

1 



1 

2 




40 

- 

35,90 

37,30 

10 



- 

42 

37,90 

39,30 



45 

- 

40,90 

42,30 


8 

5,0 

- 

48 

43,90 

45,30 

12 



50 

- 

45,90 

47,30 




_ 

55 

50,90 

52,30 




56 

- 

51,90 

53,30 

14 

9 

5,5 

60 

- 

54,75 

56,50 




63 

- 

57,75 

59,50 

16 

10 

6,0 

- 

65 

59,75 

61,50 




- 

70 

64,75 

66,50 




71 


65,75 

67,50 

18 

11 

7,0 

- 

75 

69,75 

71,50 




80 

- 

73,50 

75,50 



ШШ 

- 

85 

78,50 

80,50 

20 

12 

в 

90 

- 

83,50 

85,50 

22 



- 

95 

88,50 

90,50 

14 

9,0 

100 

- 

91,75 

94,00 

25 



по 

- 

101,75 

104,00 



- 

120 

111,75 

114,00 




125 

- 

116,75 

119,00 

28 

іб 

10,0 

- 

130 

120,00 

122,50 




140 

- 

130,00 

132,50 




- 

150 

140,00 

142,50 

32 

18 

11,0 

160 

- 

■шн 

151,00 




- 

170 

ВН 

161,00 

36 

20 

12,0 

180 

- 

168,00 

171,00 

40 

22 

13 


Размеры призматических шпонок - по ГОСТ 23360-78. 

Для шпоночных пазов, параллельных оси вала, допускаются другие способы простановки 
размера глубины паза. 

Шпоночный паз для конических концов валов с диаметром а до 220 мм изготавливается 
параллельно оси вала, с диаметром й свыше 220 мм - параллельно образующей конуса. 
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Технические требования. 1 . Размеры 
шпонок и шпоночных пазов цилиндриче- 
ских концов валов должны соответствовать 
одному из следующих стандартов: ГОСТ 
24071-80, ГОСТ 23360-78, ГОСТ 24069-80, 
ГОСТ 10748-79. 

Предельные отклонения длин / и 1\ ци- 
линдрической части конца вала +ІТ15/2 
(ГОСТ 25346-89). 

Для цилиндрических валов исполнения 1 
используют шпонки - сегментные (ГОСТ 
24071-80) для вала диаметром д до 14 мм; 
призматические обыкновенные (ГОСТ 
23360-78) для вала диаметром д св. 12 мм; 
тангенциальные нормальные (ГОСТ 24069- 
80). 

Для валов исполнения 2 используют 
шпонки призматические обыкновенные 
(ГОСТ 23360-78) для вала диаметром д до 
30 мм; призматические высокие (ГОСТ 
10748-79) и тангенциальные усиленные 
(ГОСТ 24070-80) для вала диаметром й св. 
30 мм. 

Для редукторов и мотор-редукторов до- 
пускается в соответствии с ГОСТ 24266-94 
исполнение концов валов с двумя шпоноч- 
ными пазами, расположенными под углом 
120 °. 

Длину призматической шпонки выби- 
рают из ряда: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 
25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 


100, ПО, 125, 140, 160, 180, 200, 220 250 
280,320. 

2. Резьбовые концы конических валов 
допускается изготовлять с левой резьбой. 

Радиальное биение конического конца 
вала относительно оси вращения не должно 
превышать величин, указанных в табл. 5. 

3. Допуск угла конусности - АТа9 по 
ГОСТ 8908-81. 

Расчетные зависимости допускаемых 
вращающих моментов. Величины вращаю- 
щих моментов Т в Н м подсчитывают по 
формуле 

Т = 1( г 3 ли 3 , 


где й - диаметр конца вала, мм: 


К = 



здесь К — в МПа. 

Допускаемые вращающие моменты, пе- 
редаваемые концами валов, приведены в 
табл. 6. 


Значения коэффициента К (табл. 7) и 


соответствующие им 
жения на кручение [ т 

допускаемые 

]: 

напря- 

К , МПа 

2,0 

2,8 

4,0 

5,6 

[ т ], МПа . . 

. 10 

14 

20 

28 

К МПа 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

[ т ], МПа . . 

. 40 

56 

80 

112 


5. Радиальное биение конического конца вала относительно оси вращения 


Размеры, мм 


Номинальный диаметр 
конца вала д\ 

Радиальное биение при точности 

нормальной 

повышенной 

высокой 

3 

0,020 

0,010 

0,005 

Св. 3 до 6 

0,025 

0,012 

0,006 

Св. 6 до 10 

0,030 

0,015 

0,008 

Св. 10 до 18 

0,035 

0,018 

0,010 

Св. 18 до 30 

0,040 

0,021 

— 

Св. 30 до 50 

0,050 

0,025 

— 

Св. 50 до 80 

0,060 

0,030 

— 

Св. 80 до 120 

0,070 

0,035 

— 

Св. 120 до 220 

0,100 

0,050 

— 


Примечание. При диаметре концов валов более 220 мм радиальное биение кониче- 
ского конца вала устанавливают по соглашению между заказчиком и изготовителем. 
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6. Допускаемые вращающие моменты, передаваемые концами валов 


Диаметр й, мм 

Допускаемые вращающие моменты Г, Н м, 
для коэффициента К , МПа 

Ряд 1 

Ряд 2 

2,0 

2,8 

4,0 

5,6 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

6 

- 


0,71 

1,0 

1,4 

2,0 

нщ 

4,0 

5,6 

7 

- 


1,0 

1,4 

2,0 

2,8 


5,6 

8,0 

8 

- 


1,4 

2,0 

2,8 

4,0 

н 

8,0 

11,2 

9 

- 

1,4 

2,0 

2,8 

4,0 

5,6 


11,2 

16,0 

ІО 

- 

2,0 

2,8 

4,0 

5,6 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

11 

- 

2,8 


5,6 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

31,5 

12 

- 

4,0 

5,6 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

31,5 

45,0 

14 

- 

5,6 


11,2 

16,0 

22,4 

31,5 

45,0 

63,0 

16 

- 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

31,5 

45,0 

63,0 

90,0 

18 

- 

11,2 

16,0 

22,4 

31,5 

45,0 

63,0 

90,0 

100 

- 

19 

12,5 

18,0 

25,0 

35,5 

50,0 

71,0 

100 

140 

20 

' 

16,0 

22,4 

31,5 

45,0 

63,0 

90,0 

125 

180 

22 

- 

22,4 

31,5 

45,0 ; 

63,0 

90,0 

125 

180 

250 

- 

24 

25,0 

35,5 

50,0 

71,0 

100 

140 

200 

280 

25 

- 

31,5 

45,0 

63,0 

90,0 

125 

150 

250 

355 

28 

- 

45,0 

63,0 

90,0 

125 

180 

250 

355 

500 

30 

- 

50,0 

71,0 

100 

140 

200 

280 

400 

560 

'32 

- 

63,0 

90,0 

125 

180 

250 

355 1 

500 

710 

35; 36 

- 

90,0 

125 

180 

250 

355 

500 

710 

1 000 

- 

38 

100 

140 

200 

280 ' 

400 

560 

800 

1 120 

40 

- 

125 

180 

250 

355 

500 

710 

1 000 

1 400 

- 

42 

140 

200 

280 

400 

560 

800 

1 120 

1 600 

45 

- 

180 

250 

355 

500 

710 

1 000 

1 400 

2 000 


48 

200 

280 

400 

560 

800 

1 120 

1 600 

2 240 

50 

- 

250 

355 

500 

710 

1 000 

1 400 

2 000 

2 800 

- 

53 

280 

400 

560 

800 

1 120 

1 600 

2 240 

3 150 

55 

56 

355 

500 

710 

1 000 

1 400 

2 000 

2 800 

4 000 

60 

- 

400 

560 

800 

1 120 

1 600 

2 240 

3 150 

4 500 

63 

- 

500 

710 

1 000 

1 400 



4 000 

5 600 

- 

65 

560 

800 

1 120 

1 600 



4 500 

6 300 

70; 71 

- 

710 

1 000 

1 400 

2 000 

2 800 

4 000 

5 600 

8 000 

- 

75 

800 

1 120 

1 600 

2 240 



6 300 

9 000 
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Продолжение табл. 6 


Диаметр д, мм 

Допускаемые вращающие моменты Г, Н м, 
для коэффициента К , МПа 

Ряд 1 

Ряд 2 

2,0 

2,8 

4,0 

5,6 

8,0 

11,2 

16,0 

22,4 

80 

- 

1 000 

і 400 

2 000 

2 800 

4 000 

5 600 

8 000 

11 200 

- 

85 

1 120 

1 600 

2 240 

3 150 

4 500 

6 300 

9 000 

12 500 

90 

- 

1 400 

2 000 

2 800 

4 000 

5 600 

8 000 

11 200 

16 000 

- 

95 

1 600 

2 240 

3 150 

4 500 

6 300 

9 000 

12 500 

18 000 

100 

- 

2 000 1 * * * * 

2 800 

4 000 

5 600 

8 000 

11 200 

16 000 

22 400 

- 

105 

2 500 

3 150 

4 500 

6 300 

9 000 

12 500 

18 000 

25 000 

по 

- 

2 800 

4 000 

5 600 ! 

8 000 

11 200 

16 000 

22 400 

31 500 

- 

120 

3 150 

4 500 

6 300 

9 000 

12 500 

18 000 

25 000 

35 500 

125 

- 

4 00Ѳ 

5 600 

8 000 

11 200 

16 000 

22 400 

31 500 

45 000 

- 

130 

4 500 

6 зоо 

9 000 

12 500 

18 000 

25 000 

35 500 

50 000 

140 

- 

5 600 

^ 8 000 

11 200 

16 000 

22 400 

31 500 

1 45 000 

63 000 

- 

150 

6 300 

9 000 

12 500 

, 18 000 

25 000 

35 500 

50 000 

71 000 

160 

- 

8 000 

11 200 

16 000 

22 400 

31 500 

^45 000 

63 000 

90 000 

- 

170 

9 000 

12 500 

18 000 

25 000 

35 500 

50 000 

71 000 

100 000 

180 

- 

11 200 

16 000 

22 400 

31 500 

45 000 

63 000 

90 000 

125 000 


Примечание. Значения вращающих моментов для валов диаметром менее 6 мм не 
регламентируются . 


7. Значения коэффициента К в зависимости от характера нагрузки, 
прочности и твердости материала вала 


Предел прочности а в , 
МПа 


Значение коэффициента К, МПа, при 

Твердость вала 
НВ 

чистом кручении 

кручении плюс изгиб от ра- 
диальной нагрузки 






Г < 250 Л 7 

г> 

250 Ѵг 




а 

п 

о 

а 

ь 

а 

ь 

От 500 до 850 

Св. 850 до 1200 

От 145 до 250 
Св. 250 до 350 

8 

П,2 

5,6 

8 

4 

5,6 

5,6 

8 

ш 

2,8 

4 

2 

2,8 

Св. 1200 

' Св. 350 

16 

22,4 

11,2 

8 

1 1,2 

8 

5,6 

4 

і 


Примечания: 

1. а - при нагрузке постоянной величины и постоянного направления; 

Ь - при нагрузке переменной величины, если максимум достигает двукратного значе- 

ния; 

с - при чистом кручении переменного направления. 

_ 2. Радиальная нагрузка ^приложена к середине длины конца вала, 
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РАСЧЕТ ВАЛОВ 


Расчет на прочность 


При расчете валов на жесткость диамет- 
ры их получаются больше, чем при расчете 
на прочность, и они работают преимущест- 
венно с невысокими напряжениями. По- 
этому расчет валов целесообразно вести 
упрощенно, не учитывая динамический 
характер нагрузки, т. е. не вводя в формулы 
коэффициенты концентрации напряжений, 
характеристики циклов нагружения и т.п. 
Эти факторы учитывают приближенно со- 
ответствующим выбором допускаемых на- 
пряжений. 

Валы на прочность рассчитывают по 
формуле 

Ю0ІМ% + 0, 45 Л/к р 

ІѴ = 5 і 51 

а из 


ИЛИ 


'ИЗ 


100 + 0,45 Л/кр 

іѵ 


где Ж - момент сопротивления в опасном 
сечении, мм 3 : \Ѵ = ^ 0,М^ - для круг- 


лого сплошного сечения (см. рис. 1); 


7 




32 




для круг- 


лого полого сечения (см. рис. 2); [ст из ] - 
допускаемое напряжение, МПа (см. табл. 
9), определяемое при динамическом расче- 
те стальных валов по пределу выносливости 
с учетом факторов, вызывающих концен- 
трацию напряжений, и диаметру вала; Л/ и - 
максимальный изгибающий момент в 
опасном сечении, Нмм: 


Ми = ^міг + МІ „ 

здесь Л/ и г и М нл - максимальные изгибаю- 
щие моменты в опасном сечении, Нмм, 
действующие соответственно в горизон- 
тальной и вертикальной плоскостях; М кр - 
максимальный крутящий момент в опасном 
сечении, Н мм; 


/м1Го45МІ7 = М Іір - 

- максимальный приведенный (резуль- 
тирующий) момент в опасном сечении, 
Нмм. 


Диаметр вала из среднеуглеродистой 
стали (ст в = 500 800 МПа) при расчете на 

прочность приближенно определяют по 
следующим формулам: 

при постоянной нагрузке и небольших 
изгибающих моментах (короткие валы из 
стали Ст5, Стб и 45) 

<* = юр; (1) 

V п 

при переменной нагрузке и малых изги- 
бающих моментах или при постоянной 
нагрузке и средних изгибающих моментах 

= ( 2 ) 

V п 

при переменной нагрузке и средних 
изгибающих моментах или при постоянной 
нагрузке и значительных изгибающих мо- 
ментах (длинные валы) 

<* = 123р, (3) 

V п 

где (і - в см; Р - передаваемая мощность, 
кВт; п - частота вращения вала, мин' 1 . 

Формулы составлены из расчета вала на 
кручение и обусловливают напряжения: 
формула (1) т кр = 50 МПа; формула (2) 
т кр = 37 МПа; формула (3) т кр = 28,5 МПа. 
При наличии шпоночного паза в опасном 
сечении вала полученное значение необхо- 
димо увеличить на 5-10%. 

Расчет на жесткость 

Вал, рассчитанный из условий динами- 
ческой прочности, может не обеспечить 
нормальной работы зубчатых колес и под- 
шипников, если под действием передавае- 
мых усилий он будет чрезмерно деформи- 
роваться. 

Расчет на жесткость сводится к опреде- 
лению прогибов у (рис. 3-6), углов наклона 
оси вала Ѳ и к сопоставлению их с допус- 
каемыми. Допускаемый прогиб вала не 
должен превышать 0,0001-0,0005 расстоя- 
ния между опорами или под зубчатыми 
колесами 0,01-0,03 модуля в см. Углы на- 
клона оси вала в опорах не должны превы- 
шать 0,00 і радиана при зубчатых колесах; 
то же в радианах, не более: 0,0025 - для 
цилиндрических роликоподшипников; 
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0,0016 - для конических роликоподшипни- 
ков; 0,005 - для однорядных шарикопод- 
шипников; 0,05 - для сферических под- 
шипников. 

Угол наклона оси вала Ѳ и прогиб вала у 
в расчетном сечении для двух основных 
схем нагружения (см. рис. 3-6) определяют 
по формулам 


0 = 




юѴ 


К а : 


У = 


С 


іо 1 а 


Т К У > 


где Ѳ - в рад; й и у - в см; 0 - в Н; 

К* и К у - коэффициенты, учитывающие 
связь между точкой приложения силы и 
точкой, в которой определяют деформа- 
цию; коэффициенты берут по графикам 
(см. рис. 3-6). 

Действительные деформации вала (со- 
гласно принципу наложения деформаций) 
определяют алгебраическим суммировани- 
ем деформаций от каждой силы. 

Для проверки вала на жесткость по углу 

закручивания при [<р] * (4,4 - 8,8) 1 0~ 3 рад 

(~ 0,25 -г 0,5°) на 1 м длины вала пользуют- 
ся формулой 


й > (10,5 -5- 12,5) 

где й - в см, Р - в кВт, п-в мин -1 . 

Определение 
вращающего момента 


Рис. 5 



Рис. б 


За расчетный момент принимают наи- 
больший длительно действующий момент. 
Расчетный вращающий момент на валу 

Т _ . 

■* . > 

; 

Т = 974000^ , 
п 

где Г д - момент на валу двигателя. Н ем; г| 
- КПД участка кинематической цепи от 

двигателя до рассчитываемого вала; / = — - 

"о 

передаточное отношение от двигателя до 
вала; п - расчетная частота вращения вала, 
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мин 1 ; «о - частота вращения вала двигате- Для определения вращающего момента 
ля, мин 1 ; Р д - мощность на валу двигателя, по мощности и частоте вращения можно 
к 3т. пользоваться и номограммой (рис. 7). 



Рис. 7. Номограмма для определения вращающего момента (кН см) по 
мощности и частоте вращения 
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Определение 
нагрузок на валы 

За расчетную нагрузку принимают мак- 
симальную длительно действующую на- 
грузку. 

Расчетную нагрузку определяют: 

по мощности (задаваемой обычно на 
входе и выходе коробки передач), КПД и 
скорости; 

по моментам или силам (задаваемым 
обычно тоже на входе или выходе), переда- 
точному отношению и КПД. 

Расчетную частоту вращения вала, 
мин' 1 , выбирают соответственно по частоте 
вращения шпинделя п тп или выходного 
вала коробки, при которой они передают 
наибольшие моменты (обычно берут мини- 
мальную частоту вращения шпинделя, при 
которой передается полная мощность). 

Окружная сила на зубчатых колесах и 
цепных звездочках 


где ё - делительный диаметр зубчатого ко- 
леса или цепной звездочки; Т - вращающий 
момент. 

Нагрузку на вал от цепной передачи 
приближенно принимают направленной 
параллельно ведущей ветви цепи и равной 
окружной силе, умноженной на коэффици- 
ент, зависящий от положения передачи 
(для горизонтальной передачи 1,15, для 
вертикальной 1,05). 

Нагрузку на вал (в Н) от ременной пе- 
редачи при расчете на усталость прибли- 
женно принимают направленной вдоль 
линии центров шкивов и определяют по 
формуле 


б = 200а 0 /5іп|. 




Рис. 9 

где сто - начальное натяжение, обычно 

принимаемое для плоскоременных передач 
равным 1,8 МПа, а для клиноременных 
1,2— 1,5 МПа; Г - плошадь поперечного 
сечения ремня, см 2 ; а - угол обхвата шки- 
ва, град. 

Так как начальное натяжение при пере- 
тяжке в 1,5 раза больше нормального, то 
наибольшую нагрузку на вал можно опре- 
делить по формуле 

0тах = 1,50 = 300ст 0 Т§іп-|. 

На рис. 8-11 изображено графическое 
определение сил, действующих на вал и 
подшипники, по заданной окружной силе 
(для зубчатой передачи с углом зацепления 
а = 20°и с учетом угла трения р = 5 6°). 



Рис. 8 
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Если нагрузки, действующие на вал, не 
лежат в одной плоскости, то их расклады- 
вают по двум взаимно перпендикулярным 
координатным плоскостям и в каждой из 
этих плоскостей определяют реакции опор 
и изгибающие моменты, а затем проводят 
геометрическое суммирование. 

Нередко расчет может быть упрощен 
удачным выбором координатных плоско- 
стей. Например, если окружные силы от 
ведомого и ведущего элементов взаимно 
параллельны или взаимно перпендикуляр- 
ны, то оси координат следует направлять 
вдоль действия этих сил. Отклонениями от 
параллельности или перпендикулярности в 
пределах 10—15° следует пренебрегать, со- 
вмещая силы с осями координат. Допуска- 
ется также совмещение сил в одну плос- 
кость, если угол между ними не более 30°. 

Определение реакций опор 
и изгибающих моментов 

При расчете вал принимают за балку, 
лежащую на шарнирных опорах. Эта рас- 
четная схема точно соответствует действи- 


тельному положению только для валов на 
подшипниках качения, установленных по 
одному или по два в опоре; при двух под- 
шипниках должна быть обеспечена самоус- 
танавливаемость опоры; например, уста- 
новкой конических роликоподшипников 
вершинами роликов в разные стороны. 

Для других опор такую расчетную схему 
можно применять как приближенную. При 
длинных несамоустанавливающихся под- 
шипниках скольжения, расположенных по 
концам вала, равнодействующую реакции 
подшипника следует предполагать прило- 
женной к точке, отстоящей от его кромки 
со стороны пролета на 1/3— 1/4 длины 
подшипника. 

При расчете валов, вращающихся в 
длинных подшипниках скольжения 
(1/(1= 3), расчетная схема приближается к 
схеме балки с заделанными концами. 

В табл. 8 и на рис. 12 приведены фор- 
мулы для определения реакций опор и из- 
гибающих моментов двухопорных валов с 
характерными случаями нагружения. 


8. Определение реакций • опорах 



Из 


1. А — А\ + А 2 + Аз; 

В = В\ + В 2 + Ву (алгебраическая 
сумма). 

2. Если приложенная сила 0 Л 
имеет направление, обратное ука- 
занному на рисунке, то реакции в 
опоре А п и В п меняют знак на об- 
ратный. 

3. = А п + В п (иля проверки). 


Приложенная сила 

Сі 

02 

Сз 

Реакция опор 

а 

+ в ] 

+ Аг 

+ 

- Аз 

+ Вз 

Формула 

7« 

> 

Лг-В 2 ^ 

т 03 

7* 
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Рис. 12. Определение реакций оиор и изгибающих моментов двухопорных валов с приведенными 

случаями нагружения 


Диаметр вала можно найти по табл. 10, 
зная изгибающий и вращающий моменты. 
Табл. 10 составлена по формуле 


из 


100 + 0,45Г 2 


При этом [ст из ] взяты из табл. 9 с уче- 
том максимальной концентрации напряже- 
ний. Материал: сталь 40Х улучшенная, для 
стали 45 улучшенной табличные значения 
умножают на коэффициент 0,94; для зака- 
ленных сталей 40Х и 40ХН табличные зна- 
чения умножают на коэффициент 1,25. 


9. Допускаемые напряжения [ст из | *, МПа, для стальных валов 


В таблице обозначено: - предел прочности при растяжении; а т - предел текучести; а_! - 
предел выносливости. 

При составлении таблицы принято: 

1) коэффициент безопасности, равный 1,3; 

2) уменьшение предела выносливости, определенного на малых образцах, для валов й = 30 мм 
составляет * 15—20% , для валов еі = 50 мм - 25—30% и для валов й = 100 мм - 35—40% 
(меньшие значения относятся к ступенчатым валам из твердых легированных сталей, большие 
— к валам с насаженными деталями из более мягких сталей); 

3) допускаемые напряжения при изгибе соответствуют спокойной работе (коэффициент ди- 
намичности равен единице). 

Для валов, работающих с резко переменным режимом, при расчете по максимальной на- 
грузке, когда коэффициент долговечности меньше единицы, допускаемые напряжения следует 
соответственно понизить. Допускаемые напряжения можно повысить, увеличив прочность вала 
технологическими или конструктивными мероприятиями: местными упрочнениями, увеличени- 
ем радиусов выкружек, применением разгрузочных канавок на ступицах сидящих деталей ит.п. 
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Продолжение табл . 9 


Источники 

концентрации 

напряжений 


Диаметр 
вала й у 
мм 


35, нор- 
мализо- 
ванная, 
а в = 520.-. 
650 МПа; 
<г т > 300 


МПа; 
о_і ~ 250 
МПа 


Насаженная на вал 
деталь (зубчатое коле- 
со, шкив) с острыми 
кромками 


30 

50 

100 


Насаженное на вал 
кольцо подшипника 
качения 


30 

50 

100 


70 

65 

60 

90 

85 

75 



Стали и термическая обработка 


45, нор- 
мализо- 
ванная, 
о в - 600... 
750 МПа; 
а х > 340 
МПа; 

* 280 
МПа 


45, улуч- 
шенная, 
о в - 750... 
900 МПа; 
о т - 420... 
520 МПа; 
а.і я 350 
МПа 


40Х, улуч- 
шенная, 
о в = 800... 
1000 МПа; 
о т - 600... 
800 МПа; 
0-1 * 400 
МПа 


90 

85 


40Х, зака- 
ленная 
до 35. ..42 

ИКС; 

ст в = 1100... 
1300 МПа; 
і о т = 900 
1 МПа; 
о.і * 500 
МПа 

95 

90 


75 

70 


85 

80 


65 


75 


80 


85 


100 


115 


120 


130 


95 


105 


110 


120 


85 


100 


100 


ПО 


Вал ступенчатой 
формы с острыми 
внутренними углами 

при ~ < 1,2 
а 


30 

50 

100 


80 

70 

60 



90 

80 

70 


105 

90 

80 


116 

95 

85 


115 

100 

90 


Вал ступенчатой 
формы со скругле 
ными внутренне 
углами при 

Ъ - °’ 05; 7 5 и 


30 

50 

100 


ПО 

95 

85 


115 

100 

90 


135 

115 

100 


140 

120 

105 


150 

130 

ПО 


* В таблице приведены допускаемые напряжения при изгибе в случае отсутствия кру- 
чения, но их можно применять и для расчета на сложное сопротивление по результирую- 
щему моменту, который можно определять по формуле 

^пр = /л/2 + 0,45Л^р . 






























10. Диаметр вала й из расчета иа усталость при одновременном действии изгибающего и вращающего моментов 
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Пример расчета 

Принятые обозначения: 

гі - КПД рассчитываемого участка пере- 
дачи; / - передаточное отношение частоты 
вращения выходного вала к рассчитывае- 
мому; Т - вращающий момент рассчиты- 
ваемого вала, Н мм; Т ъ - вращающий мо- 
мент выходного вала, Н*мм; р - угол между 
направлением действия силы и осью х; ос- 
тальные обозначения указаны в решении 
примера. 

Дано: вращающий момент на выход- 
ном валу Т в = 162000 Нмм. 

Найти диаметр промежуточного вала 
для участка передачи, схема которого изо- 
бражена на рис. 13. 



Рнс. 13. Схема передачи к примеру 
для расчета 

Решение примера приведено в табл. И. 


1 = 190 


Г = жпіШ^ 



с=95 


'ИізГИ,С03Л"*,15 Т В х -*9,18 

Ау=1,99 

1„=аА„ 

В у =0,71 



I 0іу=0зіпВ -2, 70 


Рнс. 14 



11. Решение примера 

Определяемое 

Расчетная формула 

Расчет 

Вращающий момент с учетом д 

Г - I вМ 

И 

Л = 0,96; 

= 162000 I = 169 000 Н мм 
0,96 

Окружная сила 




Р, = 2 169 000 = 4,50 кН; 

2 !69 ООО = 5 кН 

3 104 
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Продолжение табл. 11 


Определяемое 

Расчетная формула 

Расчет 

Силы, действующие на вал и 
подшипники 

0 * 1,1 Р 

0, = 1,1 • 4,50 = 4,95 кН; 

0з = 1,1 3,25 = 3,58 кН 

Реакция опоры 
в плоскости х и 
у с учетом зна- 
ка (рис. 14) 

Опора А 

Ь с 

А х = у 0| со$|3 + у 0з 

А х =+||- 4,95 0,839 + 

+ §. 3,58 = 4,75 кН 

Реакция опоры 
в плоскости х и 
у с учетом зна- 
ка (рис. 14) 

Опора А 

Лу = у 01 5ІПР 

А у = ' 4,95 0,545 = 

= 1,99 кН 

Опора В 

В х = у0|СО 5 р-|0з 

вх=+ И' 4,95 ' 0 ’ 839 " 

3,58 = -4,18 кН 

Ву = у 01 5іпр 

Ву = + -Ц- • 4,95 • 0,545 = 

= 0,71 кН 

Полная реак- 
ция 

Опора А 

А = ^ А% + А у 

А = ,/4,75 2 + 1,99 2 = 

= 5,15 кН 

Опора В 

В = ^ВІ+ в] 

В = ^4,18 2 + 0,7 1 2 = 

= 4,22 кН 

Изгибающий 
момент в 

опасном сече- 
нии (рис. 14) 

Плоскости X, у 

См. эпюры (рис. 14) 

Опасное сечение в опоре В 

Суммарный 

— И 4 - М щ 

1 

м» - - 

= 161 000 Н мм 

Т 

Отношение в опасном 

М и 

сечении 

Т 

Л/ и 

169 000 = 1,05 

161 000 1 

Диаметр вала (по А/ и , Н м, и 

г ) 
м и 

По табл. 10 

ё = 30 мм 

Угол наклона 
упругой линии 
в расчетном 

сечении в 

плоскости X 

Отдельно 
от каждой 
силы 

0 / 2 

а _ Ѵпх 1 ѵ 

•" ' іо* ■„* 

где / и ё - в см 

ез* = 3 ’ 5 4 8 90 -і,7 = 

ІО 4 81 
=0,00068 рад; 

Ѳ|х = 4 ’* 4 90 ■ 0,4 = 

ІО 4 81 
=0,00018 рад. 
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Продолжение табл. 11 


Определяемое 

Расчетная формула 

Расчет 


Суммарный 

9* = 

Ѳ х = 0,00068 + 

+ 0,00018 = 0,00086 рад 

Угол наклона упругой линии в 
расчетном сечении в плоскости 
у (рис. 15) 

П ® пуі2 К • 

Ѵ-104.,4 *<>. 

®у = У в пу 

^ = 2>7 4°? = 

10 4 81 

=0,00012 рад; 

Ѳ у = В\у = 0,00012 рад 

Угол наклона упругой линии в 
расчетном сечении 

ѳ = ,/ѳ 2 + Ѳ 2 

Ѳ = 10 -5 л/вб 2 + 12 2 = 

= 0,00087 рад 

Прогиб в рас- 
четном сечении 

в плоскости X 

Отдельно 
от каждой 
силы 

у К 

Упх іо 4 V ѵ 

где сі и / - в см 

3,58 856 

>3х = 4 • 1.2 = 

ІО 4 81 

=0,0045 см; 

У\Х = с 1 8 ѳ 1х = 4 > 5 х 
х 0,00018 = 0,0008 см 


Суммарный 

и 

М 

гГ 

у х = 0,0045 + 0,0008 = 

= 0,0053 см 

То же, в плоское 

;ти у (рис. 15) 

Сх/ „ 

Уяу - и*. а* у 




У у = 

У у = с-ЩѲу = 4,5 х 

х 0,00012 = 0,0005 см 

Прогиб в расчетном сечении 

У = )/Ух+ Уу 

у = иг 4 ^ 2 + 5 2 * 

5Г 0,0053 СМ 


Ѳ в опоре 

0,001 

0,00087 рад 

Допустимые 

величины 

Ушах, СМ 

0,0001 : 0.0005 = >тах ; 

Ушах ~ (0,01 + 0,03) т, 

т - модуль в см 

0,0053 : 9,5 = 0,00056; 

Ушах = 0,03 0,25 = 

= 0,0075; 

фактически 0,0053 


Примечание. В отношении жесткости вала диаметр й — 30 мм допустим. Для соз- 
дания лучших условий работы подшипников и зубчатых колес следует принять 
^=32 мм. 
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12. Сравнение сплошных н полых валов различного сечения 
по наружному диаметру (4, </]), моменту инерции (/, /]), 
моменту сопротивления (РК, Щ) н массе 

(площади поперечного сечения Г, /і) 



4 

/ 


Щ 

\ѵ 


- относительные значения моментов 


инерции и моментов сопротивления сечений 
полых валов как при изгибе, так и при круче- 
нии 


*2 

<*\ 

При одинако- 
вом наружном 
диаметре 
валов 
й\ — й 

При одинаковой массе 
валов или 

при одинаковой площа- 
ди сечения 
/= Р х 

При 

одинаковой 

прочности 

валов 

Щ ~ IV 

При одинаковой 
жесткости валов 

4 = -г 

л _ 

/ 

_ щ 

\ѵ 

Уменьшение 
массы, % 

а 

•л 

В 

■ 

Уменьшение 
массы, % 

й 

И'І 

Ж 

Уменьшение 

массы, % 

0,1 

1,000 

1 

1,01 

1,020 

1,015 

1,000 

1 

1,00 

1,000 

1 

0,2 

0,998 

4 

1,02 

1,083 

1,061 

1,001 

4 

1,00 

1,000 

4 

0,3 

0,992 

9 

1,05 

1,198 

1,142 

1,003 

9 

1,00 

0,998 

9 

0,4 

0,974 

16 

1,09 

1,381 

1,265 

1,009 

14 

1,01 

0,994 

15 

0,5 

0,938 

25 

1,15 

1,667 

1,443 

1,021 

22 

1,02 

0,984 

23 

0,6 

0,870 

36 

1,25 

2,13 

1,70 

1,047 

30 

1,04 

0,966 

31 

0,7 

0,760 

49 

1,40 

2,92 

2,09 

1,097 

39 

1,07 

0,934 

41 

0,8 

0,590 

64 

1,67 

4,56 

2,73 

1,192 

49 

1,14 

0,877 

53 

0,9 

0,344 

81 

2,29 

9,53 

4,15 

1,427 

63 

1.31 

0,766 

68 


КОНСТРУКЦИЯ ВАЛОВ 

Существенного снижения массы вала 
и повышения жесткости при той же проч- 
ности достигают применением полых ва- 
лов, так как внутренние волокна материала 
при кручении и изгибе мало нагружены 
(табл. 12). 

Валы со значительной разницей диамет- 
ров отдельных участков и фланцевые не- 
редко выполняют с приваркой к заготовке 
колец (буртиков) и фланцев. Длинные валы 


со свободной средней частью изготовляют 
полыми из трубы с приваркой концевых 
частей (рис. 16). 



Рис. 16. Полый вал из трубы 
с приваренными концами 
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Рис. 18. Примеры уменьшения высоты уступов с применением упорных колец 


Повышения сопротивления усталости 
валов (и осей) достигают снижением мест- 
ной концентрации напряжений, создавая 
более плавные переходы в сечениях наибо- 
лее нагруженных участков (рис. 17). 

Более технологична конструкция валов 
с меньшим числом уступов и буртиков, а 
"также с меньшей их высотой. Примеры 
уменьшения высоты уступов с применени- 
ем упорных колец приведены на рис. 18. 

Дополнительные источники 

1- Анурьев В. И., Леликов О. П. Цилин- 


дрические и конические концы валов. 
Справочник. Инженерный журнал. N° 4. 
1997. 

2. Машиностроение. Энциклопедия в 
40 т. Т. IV- 1. Детали машин. Конструкци- 
онная прочность. Трение, износ, смазка / 
Под ред. Д Н. Решетова. М.: Машино- 
строение, 1995. 

3. Валы и оси. Конструирование и рас- 
чет / С. В. Серенсен, Б.М. Громан, В.П. Ко- 
гаев, Р. М. Шнейдерович. Изд. 2-е. М.: 
Машиностроение, 1970. 

4. Орлов П. И. Основы конструирова- 
ния. Т. 2. М.: Машиностроение, 1988. 







Глава II 

ПОДШИПНИКИ 

ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 


ОСНОВНЫЕ виды 
ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ 

Трение без смазки (сухое). В нормально 
работающих металлических подшипниках 
трение без смазки практически не встреча- 
ется. 

Полусухое треиие имеет место при неус- 
тановившемся режиме работы, а также при 
очень скудной смазке. Коэффициент тре- 
ния при полусухом и сухом трении 0, 1-0,5. 

Полужидкостное треиие. Большинство 
подшипников скольжения работает в усло- 
виях полужидкостного трения, при котором 
большая часть поверхности разделена слоем 
смазки, но отдельные элементы поверхно- 
сти соприкасаются. Коэффициент трения 
0,008-0,08. 


Жидкостное треиие. В этом случае смаз- 
ка полностью отделяет вращающуюся цап- 
фу от неподвижной опоры, и трение про- 
исходит только между слоями смазки. Ко- 
эффициент трения 0,001-0,008. В условиях 
жидкостного трения работают точно изго- 
товленные подшипники при относительно 
малых нагрузках и высоких скоростях 
(например, подшипники шлифовальных 
станков). 

Уменьшение скорости скольжения, уве- 
личение нагрузки и температуры подшип- 
ника могут привести к нарушению режима 
жидкостного трения и переходу к работе 
при режиме полужидкостного и даже полу- 
сухого трения. 


МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 


ПРИБЛИЖЕННЫЙ РАСЧЕТ 
(ПРОВЕРКА) 

РАДИАЛЬНОГО ПОДШИПНИКА 

Расчет производят по удельной нагрузке 
р в подшипнике и величине рѵ, в некоторой 
мере характеризующей износ последнего и 
нагрев. 

Окружная скорость на шейке вала, м/с, 
л ёп 

1000 60 1 

где ё - диаметр подшипника, мм; п - часто- 
та вращения шпинделя, мин -1 . 

Удельная нагрузка в подшипнике, МПа, 



где 6 и / - диаметр и длина подшипника, 
мм; Р - сила, действующая на подшипник, Н. 

Величина рѵ < [рѵ] . 

Для предварительного расчета подшип- 
ников, несущих при небольшой скорости 
умеренную нагрузку, можно допускаемые р 
и рѵ принимать по табл. 1. 

Момент трения на шипе 

М т = 0 .5//Ѵ = О $/ри 2 . 


Потеря мощности на трение в подшип- 

нике и соответствующее тепловыделение (в 
Вт) 


А= Мт» 

1020 


кВт = /Рѵ, Вт, 


где Л/ т - в Н м; ш - в рад/с; Р - в Н; ѵ - в м/с. 
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Коэффициенты трения / при слабой 
смазке для стали: 

по серому чугуну и 

пластмассам и,іэ— Ц,2Ц 

по антифрикционному 

чугуну, бронзе °Л°(Га\1 

ПО баббиту 0,06—0,10 

по влажной резине . . . 0,02-0,12 

Для подшипников шпинделей, вра- 
шаюших обрабатываемое изделие (напри- 
мер, токарных станков), расчетным случаем 
(при наибольших удельных нагрузках) 
обычно является обработка в патроне с 
предельными режимами, а для подшипника 
шпинделей тяжелых станков — обработка 


изделий максимальной массы. 

Приведенные в табл. 2 величины уста- 
новлены практикой и в значительной мере 
условны. При высоких кромочных давле- 
ниях или недостаточной смазке указанные 
значения следует несколько снижать; при 
совершенной смазке и малых кромочных 
давлениях можно допускать более высокие 
значения [рѵ]. 

В современных станках окружные ско- 
рости на шейке вала доходят до 12 м/с. 
Удельные нагрузки р в подшипниках валов 
и шпинделей станков, имеющих среднюю 
частоту вращения, обычно не превышают 
3 МПа, в подшипниках тихоходных валов 
при малых окружных скоростях (измеряе- 
мых долями м/с) удельные нагрузки иногда 
доходят до 10 МПа. 


1. Допускаемые [р] и [рѵ] для 
предварительного расчета 
подшипников 



Допускаемые 

Механизмы 

м. 

[И, 


МПа 

МПа-м/с 

Редукторы зубчатые и 

червячные 

Транспортеры, шнеки, 

рольганги 

Открытые тихоходные 

1-3 

6-12 



2-10 

4-10 

передачи 

1-4 

3-6 

Приводы вращающихся 
печей, сушильных ба- 



рабанов и пр 

4-15 

6-15 


Температура подшипника зависит от ве- 
V 2 „ 

личины — . При ее определении можно 

для упрощения расчета исходить из условия 
центрального расположения цапфы в под- 
шипнике. При таком предположении тем- 
пература подшипника (со смазкой без при- 
нудительного давления) может быть оцене- 
на по графику (рис. 1) в зависимости от 

величины — , где Л — диаметральный 
Д 

зазор в мм. 


2* Допустимые режимы работы подшипников 


Материалы вкладыша 

Гладко обработанная 
закаленная шейка вала 

Незакаленная шейка вала 


[Н, 

МПа-м/с 

[V], м/с 

м, 

МПам/с 

[ѵ], м/с 

Бронза оловянная БрОФЮ— 1 . . 

10 

8 

6 

5 

Бронза БрОЦС5— 7— 12, 

БрОЦСб— 6— 3 

8 

6 

5 

4 

Бронза БрАЖ9— 4 

7.5-15 

5 : 

Не рекомендуется 

Бронза БрСЗО 

10 

10 

То же 

Цинковый сплав ЦАМ 10—5 . . . 

9-10 

2,5 

4 

2,5 

Баббиты Б 16, БН6 

15 

10 

10 

6 

Антифрикционный чугун 
АЧС-1.АЧС-2 

1,5-12 

1-4 

1 

2,5 
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Наело индустриальное М- 30 А 



ігто за *ю то іоот зоо воо іг г /л 


Рис. 1. Коэффициент теплоотдачи К, 

отнесенный к единице площади проекции 
шейки вала; для подшипников, расположенных 
в коробках скоростей и обдуваемых, принято 
К = 837,3 Вт/(м 2 °С), для отдельно 
расположенных подшипников 
К = 293,1 Вт/(м 2 °С) 

Для шпиндельных подшипников нор- 
мальной точности можно принимать Л = 
= 0,015 + 0,020 мм. Для подшипников пре- 
цизионных станков расчетные значения Л 
несколько меньше. 

Рабочая температура подшипников не 
должна превышать 75 °С. 

Для подшипников скольжения с прину- 
дительной подачей смазки (например, в 
шлифовальных станках) следует учитывать 
теплоотдачу в масло. 

Конструктивные размеры бронзового или 
чугунного вкладыша (рис. 2) ориентировоч- 
но таковы: 

н « (1,1+1,3)31 + 5 мм; Н ~ 0,5 Н; 

■$1 я 5 мм для ё = 35 + 60 мм; 
я 7,5 мм для ё = 65 + 110 мм; 

« 10 мм для ё = 120 + 200 мм. 


Целесообразно брать — > 1 . В практике 

с 1 

~ = 0р -г ір . С увеличением й отношение 
а 

I 

— уменьшается: чем длиннее цапфа, тем 
а 

вероятнее неравномерность распределения 
нагрузки по ее длине и повышение мест- 
ного износа вкладыша в его краях. Под- 
/ + 

шипник с — > 1 можно применять для 
а 

увеличения жесткости валов, а также в 
опорах подшипников вертикальных валов, 
где обычно кромочные давления, вызывае- 
мые изгибом вала, менее опасны. 

Ориентировочные значения — : в подъ- 

с і 

емных механизмах 1,2—2, в металлорежу- 
щих станках 1,1—2, в редукторах 0,8— 1,2. 

Закрепление подшипниковых втулок 
винтами приведено в табл. 5. Применение 
закрепительных штифтов для втулок дано в 
табл. 10. 

РАСЧЕТ УПОРНОГО ПОДШИПНИКА 
(рис. 3) 

Расчет плоской пяты. При хорошем сма- 
зывании 

р -—р < р> 

где р - удельная нагрузка, МПа; ср = 
= 0,9 -г 0,95 - коэффициент, учитывающий 
уменьшение рабочей поверхности пяты из- 
за наличия смазочных канавок. 

Для проверки на нагревание берут кри- 
терий />ѵ, но под ѵ подразумевают скорость 
точки, находящейся от оси вращения на 
расстоянии 2/3 радиуса пяты; тогда 
(МПа ■ м/с) 



Рис. 2. Конструктивные размеры 
вкладыша 


_ Р _ш 2 й _ ЬРп 

10т іё 2 / 4 30 3 200 ~ 90 0Ш ’ 

где Р - осевая сила, Н; п - частота враще- 
ния, мин -1 ; ё - диаметр пяты, см; ѵ - ско- 
рость, м/с. 

Для пяты принимают рѵ = 2 + 
+ 4 МПа м/с, а значения р берут в зави- 
симости от материала (табл. 3). 
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Рис. 3. Упорные нодпшпники 


3. Значение р 


Материал 

Ру МПа 

Сталь по чугуну .... 

2.0-2, 5 

Сталь по бронзе .... 

4, 0-6,0 

Закаленная сталь по 
бронзе 

7, 5-8,0 

То же, по стали .... 

12,0-15,0 

» по баббиту 

5,0-7, 0 


За. Канавки упорных подшипников и колец 

Размеры, мм 



Если проверка на наіревание дает не- 
удовлетворительный результат, то диаметр 
пяты, см, 

4 Рп 

‘ 90000 рѵ ' 

Расчет кольцевой пяты. Наружный диа- 
метр ё пяты выбирают по конструктивным 
соображениям; обычно ё - ёо ~ (0,5 -ь 2,0 
см); 

ё\ - из расчета на удельную нагрузку; 



и 


проверяют на нагревание 

Рп 


рѵ = 


60000* ’ 


где Р - осевая сила, Н; п - частота враще- 
ния, мин* 1 ; 


Ь 


ё 

2 


2 ’ 


ё и ёі - в см. 


ВТУЛКИ И ВКЛАДЫШИ 

подшипников 

Технические требования к металличе- 
ским втулкам и вкладышам. Материал биме- 
таллических втулок и вкладышей: сталь 20 с 
заливкой бронзами БрОЦСЗ— 5— 5, 

БрАЖ9— 4, БрОФЮ— 1 и сплавом 
ЦАМ 9-1, 5Л. 

Материал монолитных втулок и вкла- 
дышей — чугун АЧС-і, АЧК-2. 

Для втулок. Продольную смазочную ка- 
навку при сборке следует располагать со 
стороны, противоположной направлению 
давления вала. 

Дополнительное крепление втулок при 
I) с предельными отклонениями по кб и пб 
— обязательно (табл. 5). 

Для вкладышей. Обточка по наружному 
диаметру Г> производится совместно верх- 
него и нижнего вкладышей. По внутренне- 
му диаметру ё допускается оставлять при- 
пуск под доработку. 
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4. Втулки подшипников скольжения металлические (ио ГОСТ 1978—81) 

Предназначены для подшипников скольжения общего назначения. 


Тип А Тип В 




* Допускается фаска под углом 1 5°. 


Размеры, мм 


й (пред. 

откл. 
по Р7) 

О (пред. 

откл. по гб) 

А 

1 

Ь 

С 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 3 

3 

5 

6 

8 

3 

5 

_ 

ш 

0,2 

4 

7 

8 

10 

4 

6 

- 

ЕЯ 

0,2 

5 

8 

9 

12 

5 

8 

- 

2,0 

0,2 

6 

10 

12 

14 

6 

10 

- 

3,0 

0,3 

8 

12 

14 

18 

6 

10 

- 

3,0 

0,3 

10 

14 

16 

20 

6 

10 

- 

3,0 

0,3 

12 

16 

18 

22 

10 

15 


3,0 

0,5 

14 

18 

20 

25 

10 

15 

20 

3,0 

0,5 

15 

19 

21 

27 

10 

15 

20 

3,0 

0,5 

16 

20 

22 

28 

12 

15 

20 

3,0 

0,5 

18 

22 

24 

30 

12 

20 

30 

3,0 

0,5 

20 

24 

26 

32 

15 

20 

30 

3,0 

0,5 

22 

26 

28 

34 

15 

20 

30 

3,0 

0,5 

25 

30 

32 

38 

20 

30 

40 

4,0 

0,5 

28 

34 

36 

42 

20 

30 

40 

4,0 

0,5 

30 

36 

38 

44 

20 

30 

40 

4,0 

0,5 

32 

38 

40 

46 

20 

30 

40 

4,0 

0,8 

(34) 

40 

42 

48 

20 

30 

40 

5,0 

0,8 
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Продолжение табл. 4 


й (пред, 
откл. 
по Р7) 

В (пред. откл. по гб) 

В 

1 

Ь 

с 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 3 

35 

41 

45 

50 

■В 

ШШШ 

ШШШ 

5,0 

0,8 

38 

45 

48 

54 

шя 

НН 

В 

5,0 

0,8 

40 

48 

50 

58 

30 


60 

5,0 

0,8 

42 

50 

52 

60 

30 


60 

5,0 

0,8 

45 

53 

55 

63 

30 


60 

5,0 

0,8 

48 

56 

58 

66 

40 

НН 

60 

5,0 

0,8 

50 

58 

60 

68 

40 

НН 

60 

5,0 

0,8 

(53) 

60 

63 

71 

40 

50 

60 

5,0 

0,8 

55 

63 

65 

73 

40 

50 

70 

5,0 

0,8 

60 

70 

75 

83 

40 

60 

80 

7,5 

0,8 

(63) 

73 

78 

86 

40 

60 

80 

7,5 

0,8 

65 

75 

80 

88 

50 

60 

80 

7,5 

1,0 

70 

80 

85 

95 

50 

70 

90 

7,5 

1,0 

75 

85 

90 

100 

50 

70 

90 

7,5 

1,0 

80 

90 

95 

105 

60 

80 

100 

7,5 

1,0 

85 

95 

100 

ПО 

60 

80 

100 

7,5 

1,0 

90 

105 

110 

120 

60 

80 

120 

10,0 

1,0 

95 

ПО 

115 

125 

60 

100 

120 

10,0 

1,0 

100 

115 

120 

130 

80 

100 

120 

10,0 

1,0 


Предусмотрены й = 105 250 мм. 

Размеры, указанные в скобках, применять не рекомендуется. 

Пример условного обозначения втулки типа В с внутренним диаметром 
« = 25 мм, наружным диаметром В = 32 мм, диаметром буртика В\ = 38 мм и длиной 
Ь — 20 мм: 


Втулка В 25/32 х 20 ГОСТ 1978-81 


5. Дополнительное крепление втулок в неразъемных и фланцевых корпусах 

Размеры, мм 



При креплении втулок одним или двумя 
винтами резьбовые отверстия следует рас- 
полагать под углами 180 или 90° к смазоч- 
ной канавке 


а 

/ 

і\ 

п 

е!\ (винт, ГОСТ 
1476-93) 

12-20 

7 

9 


М4 х 6 

22-28 

10 

12 

1 

М4 х 8 

30-36 

14 

18 


М5 х 12 

40-85 

14 

18 

1 

Мб х 16 

90-125 

а 

21 

2 

о 

Сѵ| 

X 

со 

2 
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6. Рекомендуемые маслоподводящие карманы для жидкой смазки втулок 

Размеры, мм 




А-А 







г 1 

Маслоподводящие карманы, проточки и 
отверстия не следует размещать в нагру- 
женной зоне подшипника как на поверх- 
ности трения, так и на поверхности кон- 
такта 


й 

с 

г 

і 

/ 

40-50 

17 

14 



55-60 

20 

18 

1,5 

3 

67-80 

27 

24 


4 

85-100 

34 

32 

2 

5 

105—120 

40 

40 

2 

5 

125 

50 

50 

2,5 

6 


7. Втулки и вкладыши толстостенные подшипников скольжения биметаллические 

(по ГОСТ 24832-81, ИСО 4379-78) 

Предназначены для подшипников скольжения общего назначения, изготовляют заливкой 
антифрикционными сплавами. 
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Продолжение табл. 7 


р 

азмеры 

, мм 





й 

(пред. 

откл. 

по Р7) 

Д 

Ох 

1 

и 

1 

1 

5 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 3 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 3 

20 


32 

15 

20 

30 

- 

- 

- 

3,0 

0,5 

От 

0,4 

до 

0,8 

22 


34 

15 

20 

30 

- 

- 

- 

3,0 

0,5 

» 

0,4 

» 

0,8 

25 

32 

38 

20 

30 

40 

28 

38 

48 

4,0 

0,5 

» 

0,4 

'» 

0,8 

28 

36 

42 

20 

30 

40 

28 

38 

48 

4,0 

0,5 


0,4 


0,8 

30 

38 

44 

20 

30 

40 

28 

38 

48 

4,0 

0,5 

» 

0,4 


0,8 

32 

40 

46 

20 

30 

40 

28 

38 

48 

4,0 

0,8 

» 

0,4 

» 

0,8 

(34) 

42 

48 

20 

30 

40 

30 

40 

50 

5,0 

0,8 

» 

0,4 


0,8 

35 

45 

50 

30 

40 

50 

40 

50 

60 

5,0 

0,8 

» 

0,5 


1,0 

38 

48 

54 

30 

40 

50 

40 

50 

60 

5,0 

0,8 

» 

0,5 


1,0 

40 

50 

58 

30 

40 

60 

40 

50 

70 

5,0 

0,8 

» 

0,5 


1,0 

42 

52 

60 

30 

40 

60 

40 

50 

70 

5,0 

0,8 


0,5 


1,0 

45 

55 

63 

30 

40 

60 

40 

50 

70 

5,0 

0,8 


0,5 


1,0 

48 

58 

66 

40 

50 

60 

50 

60 

70 

5,0 

0,8 


0,5 


1,0 

50 

60 

68 

40 

50 

60 

50 

60 

70 

5,0 

0,8 


0,5 


1,0 

(53) 

63 

71 

40 

50 

60 

50 

60 

70 

5,0 

0,8 


0,5 


1,0 

55 

65 

73 

40 

40 

70 

50 

60 

80 

5,0 

0,8 


0,5 


1,0 

60 

75 

83 

40 

60 

80 

55 

75 

95 

7,5 

0,8 


0,5 


1,5 

(63) 

78 

86 

40 

60 

80 

55 

75 

95 

7,5 

0,8 


0,9 


1,5 

65 

80 

88 

50 

60 

80 

65 

75 

95 

7,5 

1,0 


0,9 


1,5 

70 

85 

95 

50 

70 

90 

65 

85 

105 

7,5 

1,0 


0,9 

» 

1,5 

75 

90 

100 

50 

70 

90 

65 

85 

105 

7,5 

1,0 


0,9 


1,5 

80 

95 

105 

60 

80 

100 

75 

95 

115 

7,5 

1,0 


0,9 


1,5 

85 

100 

ПО 

60 

80 

100 

75 

95 

115 

7,5 

1,0 

» 

0,9 


1,5 

90 

ПО 

120 

60 

80 

120 

80 

100 

140 

10,0 

1,0 

* 

0,9 


1,5 

95 

115 

125 

60 

100 

120 

80 

120 

140 

10,0 

1,0 


0,9 


1,5 

100 

120 

130 

80 

100 

120 

100 

120 

140 

10,0 

1,0 

» 

0,9 


1,5 


Предусмотрены В - 105 * 250 мм. 

Размеры, указанные в скобках, применять не рекомендуется. 

Для вкладышей размеры I и Ь\ необходимо выбирать из рядов с одинаковыми номерами. 
Пример условного обозначения втулки типа В с внутренним диаметром 
^ ~ 20 мм, наружным диаметром Д = 26 мм, диаметром буртика = 32 мм и длиной 
Г = 20 мм: 


Втулка В 20/26 х 20 ГОСТ 24832-81; 

вкладыша типа В парного комплекта с диаметром В — 40 мм, наружным диаметром О — 50 мм, 
Диаметром буртика Д| = 58 мм и длиной Ь = 40 мм: 

Вкладыш парного комплекта В 40/50 х 40 ГОСТ 24832—81 
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8. Втулки подшипников скольжения из спекаемых материалов 
(но ГОСТ 24833-81; ИСО 2795-79) 

Предназначены для подшипников скольжения общего назначения. 

Типы втулок: А - гладкая; В - с буртиком; С - сферическая. 


Тип А 



Ти п В 


т ЕИЙН 




Схй5 


С 


ВО* 


Гх&я 


і - ІТ8 при П < 50 мм; / = 1Т9 при И > 50 мм. 


Тип С 



Тип А 

Размеры, мм 


а 

(пред. откл. 
по Н7) 

й (пред. откл. по г7) 

1 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 3 

Ряд 4 

1,0 

3 

. 

1 

2 



1,5 

4 

- 

1 

2 

_ 

- 

2,0 

5 

- 

2 

3 

- 


2,5 

6 

- 

2 

3 

- 


3,0 

6 

5 

3 

4 

- 

- 

4,0 

8 

7 

3 

4 

6 

- 

5,0 

9 

8 

4 

5 

8 

- 

6,0 

10 

9 1 

4 

6 

10 

- 

7,0 

11 

10 

5 

8 

10 

- 

8,0 

12 

11 

6 

8 

12 

- 

9,0 

14 

12 

6 

10 

14 

- 

10,0 

16 

14 

8 

10 

16 

_ 

12,0 

18 

16 

8 

12 

20 

_ 

14,0 

20 

18 

10 

14 

20 

- 

15,0 

21 

19 

10 

15 

25 


16.0 

22 

20 

12 

16 

25 


18,0 

24 

22 

12 

18 

30 

_ 

20,0 

26 

25 

15 

20 

25 

30 

22,0 

28 

27 

15 

20 

25 

30 

25,0 

32 

30 

20 

25 

30 

35 

28,0 

36 

33 

1 20 

25 

30 

40 

30,0 

38 

35 

20 

25 

30 

40 

32,0 

40 

38 

, 20 

25 

30 

40 

(34,0) 

42 

40 

25 

35 

40 

_ 

35,0 

45 

41 

25 

35 

40 

50 

38,0 

48 

44 

25 

35 

45 

(55) 

40,0 

50 

46 

30 

40 

50 

(60) 
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Продолжение табл . 8 


Тип В 


й 

(пред. откл. 
по Н7) 

В (пред, 
откл. по г7) 

а 

Г 



ь 

л, 

не более 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 3 

Ряд 4 

"Го ' 

3 

5 

2 

- 

- 

- 



1,5 

4 

6 

2 

- 

- 

- 



2,0 

5 

8 

3 

- 

- 

- 

1,5 


2,5 

6 

9 

3 

- 

- 

- 

1,5 


3,0 

6 

9 

4 

- 

- 

- 

1,5 

0,3 

4,0 

8 

12 

3 

4 

6 

- 

2,0 


5,0 

9 

13 

4 

5 

8 

- 

2,0 


6,0 

10 

14 

4 

6 

10 

- 

2,0 


7,0 

11 

15 

5 

8 

10 

- 

2,0 


8,0 

12 

16 

6 

8 

12 

- 

2,0 


9,0 

14 

19 

6 

10 

14 

- 

2,5 


10,0 

16 

22 

8 

10 

16 

- 

3,0 


12,0 

18 

24 

8 

12 

20 

- 

3,0 


14,0 

20 

26 

10 

14 

20 

- 

3,0 


15,0 

21 

27 

10 

15 

25 

- 

3,0 


16,0 

22 

28 

12 

16 

25 

- 

3,0 

0,6 

18,0 

24 

30 

12 

18 

30 

- 

3,0 


20,0 

26 

32 

15 

20 

25 

30 

3,0 


22,0 

28 

34 

15 

20 

25 

30 

3,0 


25,0 

32 

39 

20 

25 

30 

- 

3,5 


28,0 

36 

44 

20 

25 

30 

- 

4,0 


30,0 

38 

46 

20 

25 

30 

- 

4,0 


32,0 

40 

48 

20 

25 

30 

- 

4,0 


(34,0) 

42 

52 

25 

35 

40 

- 

4,0 


35,0 

45 

55 

25 

35 

40 

- 

5,0 

0,8 

38,0 

48 

58 

25 

35 

45 

- 

5,0 


40,0 

50 

60 

30 

40 

50 

- 

5,0 



Примечание. Размеры, указанные в скобках, применять не рекомендуется. 


Тип С 


д (пред. 


д (пред. 


д (пред. 


откл. 
по Н7) 


А 


I 


откл. 


А 


по Н7) 


I 


1,0 

1.5 

2,0 

2.5 

3.0 

4.0 


3.0 
4,5 

5.0 

6.0 
8,0 
10,0 


0,6 

0,9 

0,9 

1,0 

2,0 

2,0 


2 

3 

3 

4 
6 
8 


5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 


12,0 

14.0 

16.0 
16,0 
18,0 
20,0 


3.0 
3,5 

4.0 
4,0 
4,0 
4,0 


9 

10 
11 
11 
12 
14 


откл. 


А 


/ ь 


по Н7) 


12,0 

14.0 

15.0 

16.0 
18,0 
20,0 


22,0 

24.0 

27.0 

28.0 

30.0 

36.0 


5,0 

5,0 

5.0 

6.0 
6,0 
6,0 


15 

17 

20 

20 

20 

25 


Типы А , В, С 

1 1 II 

Толщина стенки 

і 

До 1 

_ і і 

1-2 


ШВЖ 

4-5 

Св. 5 



с, не более 

0,2 

0,3 

0,4 

0,6 

0,7 

0,8 


Примеры условного обозначения втулок: 

Втулка типа В с внутренним диаметром д = 25 мм, наружным диаметром И = 32 мм, диа- 
метром буртика В\ = 39 мм и длиной Е = 25 мм: 

Втулка В 25/32 х 25 ГОСТ 24833 — 81 

Втулка типа С с внутренним диаметром д — 10 мм, диаметром сферы = 20 мм и длиной 
^ = 14 мм: 


Втулка С 10 ГОСТ 24833-81 














































Предназначены для подшипников скольжения общего назначения 
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о 

3 

X 

• л 
гы е; 

и 8 

5 & 
< С 
х 

Ч оо 


і оо 
3- 00 I 

» 1 I 

Н 3 

О ^ ^ 

« Я м 

= &у 

с р2 

и I— 

и 5 О 

х о ? 

Ю = X 

о 5Г о 
8 ? н 
О к 5 

аг » 

О Р п 
и и о 

X § 5 


2 4 
< 8 


■Ѳ- 5 С 


і |Ь 

X д-н 

Осо 

Б 6 в 

Ь О ' 
“ 3 х 

5 з э 

і 5 * 

ІёВ 


Допускается изготовление смазочных канавок другой формы. 
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Продолжение табл. 1 1 
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13. Металлические вкладыши с буртиком 

Предназначены для подшипников общего назначения. 










Продолжение табл. 13 
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Продолжение табл . 13 
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15. Чугунные вкладыши для разъемных корпусов (по ГОСТ 11611-82) 
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Продолжение табл. 15 
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ей" 

У * 

0,24 

0,28 

0,29 

0,33 

0,41 

СП О 

40 Г"^ 

о" о" 

о оо 

04 О 

о" — Г 

1,12 

1,34 


— С- 
чТ 40 

гм 




1 









а 

3 

9 

-5* 

оо 

V» 

см" 


5 

со 


МН 

сн 

5,0 


т 

-с 


чо 

ГН 



см 

чт 


я 

“ ь 

а * 

О Т* 

СМ см 

о" сГ 

СМ 

гм 

о' 

40 ^ 

СМ Л СН 

о" о" 

о оо 

ІЛ 40 

о" о" 

0,74 

0,92 

40 СМ 

°ч ~ 

сГ — " 


чТ — 

О СП 












Э 

3 

§ 

гч 

-с 

МН 

см 

мл 

гм" 


со 

О 

<Л 

«л 

20 


ч5" 

см 

см 

ІЛ 


и 

0,8 

— 





оо 

о 

гм 


-с 

СО 

О 

см" 

2,5 

3,0 



ІЛ 

40 

ОО 


2 

сх 

о 

2 

ез 

сх 

1 

(откло- 
нение по 
Н8) 

о о 
^ г- 

40 

о о 

Г" Г" 

о о 

Г"- 04 

іл 2 
оо ^ 

іл 2 

00 ~ 

ПО 

140 

X) 

5 

а 

ж 


63 

80 

63 

о о 
оо оо 

80 

100 

100 

125 

100 

125 

125 

160 

о 


68 

73 

40 40 

оо оо 

95 

105 

120 

130 


О 

(откло- 
нение ПО 
57) 

09 

65 

оо оо 

Г" Г 4 - 

85 

95 

о 

120 


а 

(откло- 
нение по 
Н8) 

50 

55 

63 

63 

70 

80 

06 

100 

1 

Масса, 

кг 

0,44 

0,52 

0,51 

0,59 

0,75 

1,13 

1,38 

■'Г о 

ЧО О к 
— " см" 

1,98 

2,46 

2,45 

2,98 

Обозначения 

Вкладыш в 
сборе 

СП о 

4© 00 

X X 

о о 
ми мн 

СП 

40 

X 

мн 

VI 

§ 2 

Х X 

2 3 

§ 2 

* X 

^ ІЗ 

О мл 
о см 

X X 

о о 

ОО 00 

о іл 
о см 

X X 

О О 

04 04 

МП о 

ГМ 40 

X X 

о о 

О О 


























































































Закрепительная втулка 3 
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Отклонение от перпендикулярности оси вкладыша относительно его торцов и торцовое биение - по 8-й степени точности ГОСТ 24643-81. 
Овальность, конусообразность, бочкообразность отверстий й - по 7-й степени точности ГОСТ 24643-81. 
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16. Фиксация вкладыша а корпусе по ГОСТ 11611-82 

Размеры, мм 


Вкладыши с 
пусе 


закрепительной втулкой в кор 


Диаметр 


вала 


Ь 


г 


к 



Выемка в основании корпуса под закрепи- 
тельную втулку 


50 


1,8 


3,5 


3,6 



55 

63 

70 

80 

90 

100 

по 

125 


17. Профиль и размеры канавок подшипников 


Для неразъемных подшипников 


Для разъемных подшипников 


При тонкой фильтра- 
ции масла 



і 
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Продолжение табл. 17 


Размеры, мм 


а 

И 

и 

Г 

К \ 

Ь | 

1 

/ 

О 

До 63 

1,5 

2,3 

3 

9 

7 

6 

1,5 

5 

Св. 63 до 80 

2 

3 

4 

12 

8 

8 

2 

6 

» 80 » 90 

2,5 

3,8 

5 

15 

10 

10 

2 

8 

» 90 » ПО 

3 

4,6 

6 

1 18 

і 

13 

12 

2,5 

8 


Допускаемые режимы работы металли- 
ческих втулок и вкладышей подшипников 
приведены в табл. 18. 


18. Допускаемые режимы работы 
подшипников 


Материалы 
втулок и 
вкладышей 

рѵ, 

МПа м/с 

ѵ, 

м/с, 

до 

Р > 

МПа, 

до 

Бронза 

10 

3 

10 

БрОЦС5— 5— 5 




Бронза 

20 

3 

12 

БрОФЮ— 1 




Бронза 

15 

> 2 

— 

БрАЖ9— 4Л 




Сплав 

5 

3 

— 

ЦАМ9-1.5Л 

I 



Чугун АЧС-1 

1,8 

0,2 

9 

Чугун АЧК-2 

12 

І 

12 


КОРПУСА ПОДШИПНИКОВ 
СКОЛЬЖЕНИЯ 

Корпуса подшипников скольжения 
предназначены для применения в оборудо- 
вании с раздельной установкой опор валов 


— при больших длинах валов и в других 
случаях. 

Корпуса подшипников изготовляют в 
неразъемном исполнении (на лапах — по 
ГОСТ 11521—82, фланцевые — по ГОСТ 
11522— 82— ГОСТ 11524—82) и разъемном 
исполнении (по ГОСТ 11607-82-ГОСТ 
11610—82) со втулками и вкладышами из 
антифрикционного чугуна (по ГОСТ 
11525-82, ГОСТ 11611-82, ГОСТ 25105- 
82). 

Технические требования. Допускается по 
согласованию между изготовителем и по- 
требителем корпуса изготовлять из сталь- 
ного литья и сварные. 

Материал: основания и крышки СЧ 15; 
шпильки сталь 45. Покрытие шпильки 
Хим. Оке. 

Резьбовые отверстия под шпильки до- 
пускается изготовлять с тугой резьбой. 

В смазочных отверстиях крышек допус- 
кается применять взамен резьб МЮхІ и 
М 14x1, 5 соответственно резьбы К 1/8" и 
К1/4" по ГОСТ 6111-52. 

Острые кромки притупить. 

Предельные отклонения размеров по- 
верхностей, полученных обработкой и не 
ограниченных допусками, должны быть: 

по Н14 — для отверстий; 

по ПІ4 — для валов; 

„ А 1Т14 

по ± —у— — для остальных. 

Предельные отклонения размеров меж- 
ду обработанными и необработанными по- 
верхностями — по 16. 

В корпусах должны устанавливаться 
втулки по ГОСТ 1 1525—82 или вкладыши 
по ГОСТ 11611-82. 
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19. Неразъемные корпуса на лапах с двумя крепежными отверстиями 

(по ГОСТ 11521 -82) 




* Размер для справок. 


Размеры, мм 


Обозна- 


О (пред, 
откл. по Н8) 


■ 



■ 






чение 

корпуса 

1-й 

ряд* 

2-й 

ряд 

1-й 

ряд* 

2-й 

ряд 

А 

1 

Н 

Я, 

1 

В 

В , 

Ь 

/ 

г 

12 х 16 


12 


18 






16 

ібГ 









65 

90 

45 

22 

12 

20 

20 

9 

13 

19 

14 х 16 

14 


20 







16 

16 




14 х 20 










20 

20 






16 


22 











16 х 25 





75 

105 

50 

25 


25 

25 



21 


18 


24 







20 

20 




18 х 25 









14 

25 

25 

11 

17 




20 


26 





20 





20 х 32 





80 

120 

58 

28 


25 

32 



25 

22 х 25 

22 


28 







20 

25 




22 х 32 










25 

32 
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Продолжение табл. 19 


Обозна- 

чение 

корпуса 

Диаметр 

вала А 

О (пред, 
откл. по Н8) 



Н 

Нх 

1 

В 

Вх 

Ь 

/ 

г 

1-й 

ряд* 

2-й 

ряд 

1-й 

ряд* 

2-й 

ряд 

А 

25 х 32 

25 


32 


100 

140 

68 

34 

16 

25 

32 


20 

30 

25 х 40 

32 

40 

13 

28 х 32 

28 


36 


25 

32 

28 х 40 

32 

40 


32 х 40 

32 


40 


120 

165 

80 

42 

20 

17 

24 

35 

32 х 50 

32 


40 


120 

165 

80 

42 

20 

40 

50 

17 

24 

35 

35 х 40 

35 


45 


32 

40 

35 х 50 

40 

50 

40 х 50 

40 


50 


145 

200 

95 

48 

25 ! 

22 

32 ! 

41 

40 х 63 

50 

63 

45 х 50 

45 


55 


40 

50 

45 х 63 

50 

63 

50 х 63 1 

50 


60 


165 

220 | 

112 

56 

52 

50 х 80 

63 

80 

55 х 63 

55 


65 


50 

63 

55 х 80 

63 

80 

63 х 80 

63 


73 


200 

270 

140 

71 

32 

63 

80 

26 

39 

63 

63 х 100 

80 

100 

70 х 80 

70 


85 


63 

80 

70 х 100 

80 

100 

80 х 100 

80 

г 

95 


235 

315 

1 

і 85 

36 

33 

48 

! 

■ 75 

80 х 125 

, 100 

125 

90 х ЮО 

1 90 

і 

105 


80 

100 

90 х 125 

100 

125 

100 х 125 

100 


115 


265 

345 

195 

100 

40 

90 

ПО х 125 

по 


125 


125 х 125 


125 


140 

310 

410 

226 

118 

45 

39 

58 

105 

125 х 160 

125 

160 

140 х 125 


140 


155 

330 

430 

245 

\ 

125 

100 

125 


115 

140 х 160 

* 1 Л 


125 

160 


* 1-й ряд является предпочтительным (оптимальным) для применения, так как он обеспечи- 
вает рациональный ряд несущих способностей корпусов при наименьших затратах. 


Пример условного обозначения корпуса подшипника с А — 32; В\ = 50: 

Корпус 32 х50 ГОСТ 11521-82 

Технические требования — по ГОСТ 25106—82 





























































































































































20. Корпуса подшипников скольжения разъемные с двумя крепежными отверстиями (по ГОСТ 1 1607—82) 
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5 

сэ 

ч± 

5.0 

о_ 

Ч± 


• 


чз" 

МІО 


см 

і 

40 

5 


М24 


Г, 

не 

менее 

*л 

го 

го 

чт 

см 

*л 

04 

40 

*л 

оо 

о 

04 

<л 

о 

см 

о 

го 

- 

I 

— 

см 



гм 




8 

го 

см 

о 

го 

Ч± 

го 

о 

чТ 

(пред, 
гкл. по 
И9) 


см 



о 

го 


о 

чТ 


1 


1 


4 


1 

1 


О 


















О 

го 

Г-' 

СМ 

см 

40 

см 


см 

го 


4 ?! 

і 

' 

г 

о 

Г" 

*л 

оо 

о 

о 

чТ 

о 

оо 

ва 

см 

ГО 

о 

чт 

оо 

чТ 

о 

40 

<л 

Г" 

о 

о 

о 

о 

см 

о 

чт 

-с 

оо 

о 

гм 

<л 

см 

о 

го 

V) 

го 

о 

чТ 


ІЛ 

чТ 


Зг 

о 

ос 

о 

Оч 

см 

о 

о 

ЧТ 

о 

Г" 

<л 

04 

2 

см 

о 

го 

см 

о 

40 

см 

ас 

см 

«л 

чТ 

го 

<л 

о 

Г" 

*л 

оо 

»л 

04 

40 

о 

оо 

см 

го 

а: 

о 

г- 

о 

оо 

о 

Оч 

о 

см 

о 

*л 

о 

40 

о 

оо 

о 

о 

см 

ІЛ 

см 

см 


<Л 

оѵ 

іЛ 

о 

ІЛ 

см 

о 

40 

ІЛ 

04 

о 

см 

см 

о 

чт 

гм 

о 

40 

см 

о 

оо 

см 


о 

с- 

ІЛ 

оо 

•л 

см 

о 

ос 

см 

о 

см 

го 

о 

оо 

го 

о 

о 

ч* 

о 

см 

чТ 

о 

чТ 

чТ 


о 

с- 

о 

оо 

<л 

04 

*л 

см 

о 

*л 

о 

Г" 

о 

04 

о 

см 

о 

го 

см 


»л 

ГО 

о 

ІЛ 

о 

о 

см 

см 

о 

40 

см 

о 

о 

го 

о 

см 

гО 

о 

ч$- 

го 

о 

ЧО 

го 

са 

го 

ч$- 

оо 

чТ 

см 

<Л 

«о 

V"» 

го 

40 

оо 

40 

го 

С' 

о 

оо 

см 

04 

ІЛ 

о 

«л 

*л 

л* 

о 

чТ 

о 

<л 

«л 

чО 

о 

оо 

о 

см 

Д (пред, 
откл. 
по Н8) 

СМ 

го 

40 

го 

о 

чТ 

V"» 

чТ 

о 

<Л 

ѵЛ 

*л 

о 

40 

*л 

чО 

оо 

С' 

ІЛ 

оо 

<л 

04 

о 

о 

см 

о 

го 

*л 

чТ 

о 

40 

ІЛ 

оо 

1 . _ ъ 1 


















Диа- 

метр 

вала 

<Л 

см 

00 

см 

см 

го 

ю 

го 

о 

ЧТ 

*л 

чт 

о 

«л 

<л 

«л 

го 

40 

о 

Г"* 

о 

оо 

о 

04 

о 

о 

о 

<л 

см 

о 

чТ 

1 

' 'З 

5 о у 

I X >ѵ 

см 

го 

см 

го 

гм 

го 

см 

ГО 

о 

Ч± 

о 

чф 

оо 

чф 

оо 

ЧЭ" 

о 

40 

о 

40 

<л 

г* 

»л 

С' 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

см 

о 

ЧГ 

Я х с 

іЛ V В* 

8 т § 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

<Л 

см 

оо 

см 

гм 

го 

V) 

го 

о 

чТ 

»л 

чф 

о 

«л 

*л 

*л 

го 

40 

о 

г- 

о 

оо 

§ 

о 

о 

о 

4Л 

см 

о 

чТ 

о 

ЧО 


Размеры для справок. 
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21. Корпуса подшипников скольжения разъемные наклонные с двумя крепежными отверстиями (по ГОСТ 11609-82) 



Размеры, мм Следует применять вкладыши по ГОСТ 11611-82. 







Продолжение табл. 21 
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т 

3,5 

4,0 

УН 

4,0 


■ 

зъемного наклонного корпуса с д — 70 мм: 

Корпус 70 ГОСТ 11609-82 

унов других марок с механическими свойствами не ниже, чем у чугуна СЧ 15. По согла- 


СП 


УН 



00 

■О* 

М8 

МІО 

М12 

М16 

М20 


М24 



к. 

28 

35 

43 

52 

69 

85 

06 

105 

Е 

130 

- 

00 

г- 


см 


ЧО 

20 

22 

- 


о 

ГМ 

СП 

гм 

© 

СП 

34 


© 

Ь\ (пред, 
откл. по 
Ь9) 

оо 

24 

30 

40 

' 

і 

• 

і 

•о 

- 

СП 

г- 

22 

26 


32 


В\ (пред, 
откл. 
по Ь9) 

' 

1 

і 

1 

70 

85 

© 

© 


081 

«5 

25 

32 

40 

48 

60 

75 

© 

© 

© 

120 

140 


ун 

00 

20 

25 

30 

35 

40 


УН 

чТ 



50 

1 

09 

63 

УН 

с- 

УН 

04 

ГЧ 

УН 

см 

см 

СП 

140 

150 


80 

95 

105 

125 

160 

195 

© 

см 

см 

© 

чТ 

СМ 

© 

40 

СМ 

о 

00 

см 

О 

155 

170 

185 

215 

280 

320 

380 

© 

© 

чТ 

420 

440 

га н 

а $ 

* гм 2 

5 оо X 


09 

70 

80 

УН 

О 

125 

150 

170 

061 

210 

230 

і 

X 40 X 

“ ^ § 

га ™ ^ 


120 

135 

о 

УН 

170 

220 

260 

300 

320 

340 

360 

и т 

» У с 

° 2 « 


ГН 

48 

гм 

УН 

УН 

УН 

63 

68 

73 

08 

06 

105 

УН 

130 

§ 

150 

165 

180 

© 

см 

ѵо X 

о о* 

о < т 

и. О; сп 

\0 (пред, 
откл. 
по Н8) 

32 

36 

40 

45 

50 

55 

09 

65 

78 

УН 

00 

УН 

04 

© 

120 

130 

УН 

чТ 

160 

УН 

00 

° * * 

« 8 Б 

о >8 1 

5 &І 

Н 

25 

28 

32 

35 

40 

45 

о 

УН 

55 

63 

70 

© 

ОО 

© 

04 

© 

о 

© 

125 

140 

091 

X п 

а. х х 

" 8 3 

Обозна- 

чение 

корпуса 

25 

28 

32 

35 

40 

45 

о 

УН 

УН 

УН 

63 

70 

08 

06 

100 

© 

125 

140 

160 

* 5 & 

5 X с 

в- I §■ 

с н* 


сованию допускается корпуса изготовлять из стального литья и сварные. 
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Продолжение табл . 21 


Размеры и шероховатость поверхностей 
конструктивных элементов разъемных наклонных корпусов 

1. Указанные на чертеже II размеры Вг , /2, г ь гг определяют по формулам: 

* 2 = (2,0... 2,5)4; ~ (0, 9... 1,2) г ; Л О = (0,7 . . . 0,9) Я 2 . 

= 3 мм при Ь\ < 80 мм; /3 = 10 мм при Ц = 150.. 220 мм; 

2. Радиус закругления гз определяют в зависимости от значения Ь\. 


/3 = 3 мм при Ь\ < 80 мм; /3 = 10 мм при Ь\ = 150.. 220 мм; 
О = 5 мм при Ь\ - 95.. Л 25 мМ; г$ = 20 мм при Ь\ >240 мм. 


3. Параметр шероховатости (ГОСТ 2789—73) поверхностей, не подвергаемых механической 
обработке, Кі< 630 мкм 


НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 


Металлофторопластовые подшипники. 

Основное применение металлофторопла- 
стовых подшипников в узлах сухого трения. 
В узлах трения многих видов оборудования 
недопустимо или крайне нежелательно 
применение смазки. Например, по техно- 
логии производства часто исключается 
смазка в машинах пищевой, текстильной, 
бумажной и химической промышленности. 

Металлофторопластовый материал без 
смазки при малых скоростях допускает 
очень большие нагрузки (до 350 МПа). Со- 
храняет работоспособность в интервале 
температур от -200 до +280 °С. При темпе- 
ратуре свыше +120 °С нагрузочная способ- 
ность постепенно снижается; при темпера- 
туре +280 °С достигает примерно половины 
начальной величины. При низких скоро- 
стях скольжения (0,05—0,1 м/с) и высоких 


нагрузках коэффициент трения материала 
^минимальный. При нагрузках в пределах: 
0,1 — 10 МПа и при скоростях скольжения 
0,2—5 м/с коэффициент трения может из- 
меняться от 0,1 до 0,2, т. е. быть в пределах 
обычных подшипниковых материалов при 
граничной смазке. 

Повышение скорости скольжения прИ; 
сохранении температуры увеличивает ко- 
эффициент трения. В зависимости от ре+ 
жимов работы коэффициент трения под-: 
шипников в период нормальной работы без; 
смазки может быть в пределах 0,04—0,23. 

Наиболее рациональными и эффектив- 
ными материалами являются ленточные. 
Основой их является стальная лента, на 
которую нанесен тонкий пористый метал- 
лический слой антифрикционного сплава, 
поры которого заполняются фторопластом. 


22. Размеры, мм, ленты МФЛ 


Толщина ленты 

Ширина 

Длина полос 

общая 

стальной 

основы 

антифрикционного 

слоя 

1,1 

0,75 

0,35 



1,6 

1,30 

0,30 

75; 100 

500-2000 

2,6 

2,30 

0,30 




Примечание. Допуск на толщину ленты 0,05 мм; толщина приработанного слоя 0,06 
- 0,035 мм. 
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Из металлофторопластовой ленты 
(МФЛ) штамповкой и калибровкой изго- 
товляют неразъемные, разъемные и откры- 
тые подшипники. К неразъемным относят- 
ся свертные втулки. 

Металлофторопластовая лента состоит 
из трех слоев: 

1) основы в виде полос из сталей 08 кп, 
10кп, покрытых слоем красной меди М1 
или латуни Л90; 

2) порошкового пористого слоя из сфе- 
рических гранул бронзы, напеченных на 
стальную ленту; 

3) фторопластового слоя с наполните- 
лем, покрывающим тонкой пленкой грану- 
лы бронзы и заполняющим пустоты порис- 
того слоя бронзы. 


23. Основные размеры, мм, втулок из МФЛ 


Внутренний 

диаметр 

(поле 

допуска Н9 2 * 
после 

запрессовки) 

Наружный 

диаметр 

(поле 

допуска рб) 2 * 

Ширина 
втулки 1 * 
(допуск - 0,5) 

8 

10 

8, 10, 12 

10 

13 

6, 10, 12, 16 

12 

15 

8, 10, 12, 16, 20 

15 

18 

10, 12, 16, 20, 25 

16 

19 

10, 12, 16, 20, 25 

18 

21 

12, 16, 20, 25, 32 

20 

23 

12, 16, 20, 25, 
32, 40 

22 

25 

16, 20, 25, 32, 
36, 40 

25 

28 

16, 20, 25, 32, 
40, 45 

30 

33 

20, 25, 32, 40, 
45, 50 

32 

37 

20, 25, 32, 40, 50 

36 

41 

25, 32, 40, 50 

40 

45 

32, 40, 50, 60 

45 

50 

32, 40, 50, 60, 65 

55 

60 

32, 40, 50, 60, 
65, 70, 75 


Наружная и внутренняя фаска 0,4 х 45 
2 * Поля допусков даны по ГОСТ 25346-89. 


Рабочий слой состоит из суспензии 
фторопласта 4ДВ - 75 % и Мо $2 - 25 % 
(объемные доли). 

Размеры ленты соответствуют данным 
табл. 22. 

Основные размеры втулок из металло- 
фторопластовой ленты приведены в 
табл. 23. 

Запрессовка готовых втулок в корпус с 
посадкой рб обеспечивает фиксацию втулки 
и ее упругую устойчивость. 

Отношение радиуса изгиба к толщине 
материала при свертывании втулок должно 
быть не менее 6. 

Свертывание втулок антифрикционным 
слоем наружу не допускается из-за образо- 
вания разрывов в наружном бронзовом 
слое. 

При недостаточной величине зазора и 
нагреве подшипника вследствие трения 
может получиться заклинивание (заедание) 
вала; при излишне больших зазорах умень- 
шается площадь соприкосновения, вследст- 
вие чего возрастают фактические давления 
и ускоряют износ поверхностного слоя 
фторопласта. 

Рекомендуемые зазоры при установке 
подшипников из МФЛ приведены в 
табл. 24. 


24. Рекомендуемые зазоры 
металлофторопластовых подшипников, 
работающих без смазки 


Внутренний 
диаметр втулки, 
мм 

Расчетный 

диаметральный зазор, 
мм 

10-18 

0,030 

18-30 

0,035 

30-40 

0,040 

40-50 

0,045 


Исследования работоспособности под- 
шипников из МФЛ подтвердили сравни- 
тельно высокую стабильность их анти- 
фрикционных свойств при повышении 
температуры. Однако более длительные их 
испытания приводили к износу верхнего 
приработочного слоя ленты и оголению 
бронзы. С течением времени (особенно 
быстро при трении без смазки и больших 
нагрузках) был заметен дальнейший износ 
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ленты. При введении жидкого масла или 
пластичного смазочного материала скорость 
изнашивания материала заметно уменьши- 
лась. 

Срок службы подшипников зависит от 
их габаритов, твердости и шероховатости 
рабочей поверхности стального вала. С 
уменьшением рабочего диаметра и увел и - 


чением шероховатости вала более На 
0,32 мкм скорость изнашивания подшип- 
ников заметно повышалась. 

Ниже приведены значения коэффици- 
ентов, рекомендуемые для учета влияния 
масштабного фактора К м и шероховатости 
К ш на уменьшение срока службы подшип- 
ников из МФЛ: 


6, мм . . 
Ам • • • • 

На , мкм 
Аш . . . . 


10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

0,50 

0,68 

0,81 

0,91 

1,0 

1,08 

1,13 

2,5 

1,25 

0,63 


0,32 

0,16 


0,3 

0,47 

0,68 


1 

1 



Влияние твердости стального вала на 
скорость изнашивания менее заметно. Так, 
при прочих одинаковых условиях срок 
службы подшипников при трении по неза- 
каленному валу всего на 14 % меньше, чем 
при трении по закаленному валу с 
ИКС > 45. 

Так как слой ПТФЭ (политетрафтор- 
этилен) на ленте имеет незначительную 
толщину, то теплопроводность этого ком- 
бинированного материала близка теплопро- 
водности металла ленты. В процессе изна- 
шивания теплопроводность ленты изменя- 
лась от 14,7 до 33,8 Вт/(м °С) при рекомен- 
дованном расчетном его значении 
28 Вт/(м °С). Столь высокие значения теп- 
лопроводности ленты предопределяют (на- 
ряду с низким коэффициентом трения) 
низкую температурную напряженность экс- 
плуатации этих подшипников. 

Подшипники из МФЛ в основном при- 
меняют в узлах, где смазывание недопусти- 
мо или затруднено, что позволяет упро- 
стить обслуживание и повысить надежность 
эксплуатации машин. 

Ленточный материал, где в качестве ан- 
тифрикционного слоя использован ПТФЭ 
(37 %) со свинцом (50 %) и фенолформаль- 
дегидной смолой (13 %), выпускают в Гер- 
мании под маркой Спрелафлои (ЗР). Пре- 
имуществом подшипников из этого мате- 
риала является возможность механической 
обработки рабочей поверхности. Ленточ- 
ный материал ЗРа, ЗРЪ, и ЗРс различается 
толщиной антифрикционного слоя. Выпус- 
кают также втулки из композиционного 
материала ЗРт, который не спекается со 
стальной лентой и уступает ленточному 
материалу по износостойкости, допусти- 
мым нагрузкам и температуре эксплуата- 
ции. 


Материал ЗР рекомендуется применять 
для подшипников, в которых смазывание 
не может осуществляться или исключается 
по технологическим соображениям, либо 
когда вследствие малой скорости скольже- 
ния или качательного движения вала не 
может образовываться смазочная пленка. 
Эти материалы наиболее часто используют 
для изготовления узлов рулевого и педаль- 
ного управления автомобилями, текстиль- 
ного, пищевого и медицинского оборудова- 
ния, а также для накладных направляющих. 
Втулки из композиционного материала 
рекомендуется применять в агрессивных 
средах. 

Работоспособность ленточного материла 
ЗР в тяжелонагруженных шарнирах при 
давлении 70 МПа и скорости скольжения 
0,02 м/с [32]: амплитуда колебаний ±2° при 
частоте 1,9 Гц; коэффициент трения ста- 
бильный и не превышает 0,041, температу- 
ра 27 °С. (Коэффициент трения для МФЛ 
несколько выше — 0,05, температура — 
около 35 Ѳ С.) После 60 000 двойных ходов 
износ подшипников из ЗР составил всего 
4 мкм. 

О целесообразности использования ма- 
териала ЗР для подшипников свидетельст- 
вует их многолетняя эксплуатация в узлах 
различных металлорежущих станков. 

Подшипники из древесных пластиков. 
Подшипники скольжения из древесных 
слоистых пластиков отличаются хорошей 
износостойкостью, приближающейся к 
стойкости текстолита и цветных металлов. 
Наибольшей износостойкостью обладают 
торцовые поверхности древесного слои- 
стого пластика, наименьшей — поверхно- 
сти, параллельные клеевым слоям, что сле- 
дует учитывать при конструировании вту- 
лок и вкладышей подшипников. Износ 
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шеек валов, работающих в паре с вклады- 
пами из древесного слоистого пластика, 
меньше, чем при работе с вкладышами из 
бпонзы или антифрикционного чугуна. 

И Способность древесных пластиков по- 
глотать воду и разбухать является отрица- 
тельным свойством; в то же время смачи- 
ваемость материала позволяет применять 
воду в качестве смазывающего вещества. 

Древесные пластики имеют относитель- 
но невысокий модуль упругости, вследствие 
чего подшипники излишне пружинят. Для 
уменьшения этого недостатка применяют 
вкладыши небольшой толщины с плотным 
набором в кассету. Другой недостаток пла- 
стика — низкая теплопроводность; поэтому 
нужно уделять большое внимание выбору 
смазки и способу ее подачи, что влияет на 
интенсивность отвода тепла. 

При конструировании подшипников из 
древесных слоистых пластиков рекоменду- 
ется соблюдать следующие условия. 

Толщину стенок вкладыша принимать: 
около 5 мм при диаметре вала до 50 мм; 

8-10 мм при диаметре 60 - 100 мм; 

10-12 мм при диаметре более 100 мм. 

Для облегчения отвода тепла при боль- 
ших удельных давлениях и окружных ско- 
ростях толщина вкладыша должна быть 
небольшой, длина — примерно равна его 
внутреннему диаметру (меньшая длина при 
смазке маслом). 

При определении зазора между валом и 
подшипником учитывают тепловое расши- 
рение вала и подшипника, шероховатость 
поверхности, условия смазки и охлаждения. 

Если древесный пластик работает не по 
торцовой поверхности, принимают во вни- 
мание возможное изменение размеров от 
разбухания вкладыша. Если же он работает 
торцом к поверхности шейки вала, то при 
смазке и малой нагрузке принимают посад- 
ку Н9/Е8, а при большой нагрузке посадку 
НП/сШ. 

При диаметре */ шейки вала более 25 мм 
рекомендуются зазоры 0,04 мм +0,002*/ для 
мал °й нагрузки и 0,04 мм + 0,003*/ для 
большой нагрузки. 

Для вкладышей из древесных пластиков 
следует принимать большие зазоры, чем 
Для металлических, чтобы устранить зажим 
Вала при тепловом расширении. При работе 
средней интенсивности для диаметра вала 
° т 25 до 100 мм зазор следует принимать 
0,10-0,15 мм, для более интенсивной рабо- 
ты зазоры увеличивают. 


Втулки рекомендуется запрессовывать в 
кассеты с натягом главным образом при 
смазке маслом. При смазке водой вклады- 
ши разбухают, поэтому натяг допускается 

небольшой. 

Обычно величину натяга под запрессов- 
ку втулок при смазке маслом принимают 
0, 5- 1,5 % от внутреннего диаметра втулок. 

В качестве смазки используют жидкие 
минеральные масла, воду, эмульсии и пла- 
стичные смазки. Циркуляционная смазка 
машинным маслом применима при нагруз- 
ках до 2 МПа и скорости ѵ до 4 м/с. Для 
дальнейшего повышения нагрузок р до 
20 МПа и скорости ѵ до 7-10 м/с требуется 
водяная смазка. При более жестких услови- 
ях работы подшипников рекомендуется 
использовать эмульсии. 

Текстолитовые подшипники. Подшип- 
ники из текстолита работают при темпера- 
туре не выше 80 °С. При смазке водой они 
допускают нагрузку р — 30 -г 35 МПа, рѵ = 
= 20-е- 25 МПам/с; при смазке маслом до- 
пускают р =7,5 -г 10 МПа, рѵ - 20 - 25 
МПам/с. 

Коэффициент трения текстолита: 0,07- 
0,08 при смазке минеральным маслом, 
0,01-0,005 при смазке водой. 

Полиамидные подшипники. Из полиами- 
да изготовляют втулки и вкладыши спосо- 
бом литья под давлением. Полиамидные 
подшипники обладают малым коэффици- 
ентом трения и стойкостью к истиранию. 
Они допускают нагрузку р - 5 * 7 МПа, 
рѵ = 15-20 МПа м/с, рабочую температуру 
не выше 100 °С; смазка минеральным мас- 
лом. 

Капроновые подшипники. Капроновые 
подшипники допускают нагрузку р < 2,5 
МПа, окружную скорость ѵ < 5 м/с и тем- 
пературу нагрева і < 100 °С. 

Относительный зазор в подшипнике 

= 0,003 -г 0,006, 

*/ 

где I) - диаметр расточки вкладыша; */ - 
диаметр шейки вала. 

Капроновые подшипники смазывают 
минеральными маслами небольшой вязко- 
сти. При смазке водой грузоподъемность 
подшипников уменьшается. При р < 0,5 
МПа и ѵ < 1 м/с подшипники могут рабо- 
тать без смазки. 

В капроновых подшипниках вследствие 
их малой теплопроводности резче, чем в 
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подшипники 


металлических, сказывается влияние скоро- 
сти скольжения на температуру и грузо- 
подъемность. Например, при уменьшении 
скорости с 1 до 0,4 м/с нагрузку при работе 
всухую можно увеличить на непродолжи- 
тельное время с 0,2 - 0,5 до 2,0 - 2,5 МПа. 

Добавлением небольшого количества 
(1 - 5 %) двусернистого молибдена или 
коллоидального графита увеличивается ан- 
тифрикционное свойство подшипников. 

К недостаткам капроновых (как и дру- 
гих пластмассовых) подшипников относят- 
ся разбухание в воде, малая теплопровод- 
ность, большая упругая деформация. Для 
уменьшения этих недостатков применяют 
металлические вкладыши, облицованные 
тонким слоем капрона (а также и других 
пластмасс). Облицовка осуществляется вих- 
ревым распылением. При изнашивании 
капроновый слой восстанавливается по- 
вторной облицовкой. Недостатком пленоч- 
ных капроновых облицовок является оп- 
лавление даже при небольшом перегреве и 
старение с последующим разрушением. 

Подшипники из пластифицированной 
древесины (лигностон). Изготовляются из 
прессованных брусков березы или бука с 
пропиткой. Применяют, например, для 
подшипников легких прокатных станов, 
транспортеров при небольшой нагрузке 
р < 10 МПа и ѵ < 1 м/с. 


25. Характеристика углепластиков 
отечественного производства 


Параметр 

АФ-ЗТ 

АМС-1 

Плотность, г/см 3 

1,73-1,80 

1,74-1,76 

<т сж , МПа, при 



температуре, °С: 



20 1 

90-150 

160-180 

200 

60 

30-40 

°изг’ МПа 

60-80 

50-70 

НВ 

48-54 

40 

КСѴ, кДж/м 2 

0, 2-0,3 

0,2-0,35 

а- 10 5 , “С’ 1 

1,8 

4,0 

X, Вт/(м °С) 

2-3 

3-5 

г э«пл’ ° с > "редел: 



нижний 

-60 

-60 

Верхний 

250 

200 

/ без смазки 

0,087 

0,1 


Подшипники из углепластиков. Общим 
для углепластиков является высокое содер- 
жание порошковых углеродных наполните- 
лей и смол горячего отверждения. Высокук* 
износостойкость углепластикам придает 
порошок нефтяного кокса, являющийся^ 
основным наполнителем. Характеристики 
двух марок углепластиков приведены щ 
табл. 25. 1 

Результаты исследования и эксплуата-І 
ции показали, что наиболее перспективны! 
подшипники из углепластиков для работу 
без смазки, в воздухе, запыленном цемен- 
том, угольной и другой пылью, в сточных 
водах промышленных предприятий, в мор- 
ской воде. 

Технология изготовления подшипников 
из углепластиков аналогична технологи^ 
изготовления реактопластов. Подшипнику 
из материала АФ-ЗТ прессуют при темпера- 
туре 170 °С и давлении 80-150 МПа, а из 
материалов АМС-1 и АМС-3 - при 200 °С 
и 40—60 МПа. После прессования под- 
шипники термообрабатывают для снятий 
внутренних напряжений и выявления де- 
фектов (короблений, вздутий). 

ВТУЛКИ И ВКЛАДЫШИ 
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОДШИПНИКОВ | 

Рекомендации по выбору материалов. В 

зависимости от условий работы подшипник 
кового узла выбирают марку материала для 
полимерной втулки. При подборе материа- 
ла втулки необходимо учитывать требовав 
ния по долговечности подшипникового^ 
узла с учетом предельной величины износа 
втулки, условий работы (наличие абразива* 
влаги, характера нагрузки и т. д.). Рекомен-І 
дуемые полимерные материалы приведены 
в табл. 25а-25в. 

Технические условия иа свертные втулки 
из металлофторопласта (табл. 26 - 28). 

Внутренний диаметр втулок проверяют по- 
сле запрессовки их последовательно в оба 
гнезда калибра, изготовленного с одной 
стороны по верхнему, а с другой стороны 
по нижнему предельному отклонению Н8 
для соответствующего диаметра посадоч- 
ного места в изделии. 

Диаметр й должен удовлетворять требо- 
ваниям посадки Н7 и Н8 б зависимости от 
типа втулки. Эскиз калибра для втулки с 
диаметром ё = 10 мм приведен на рис. 4. 
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Запрессовку втулок выполняют с помо- 
щью запрессовочных пуансонов с заплечи- 
ками для упора в торец или буртик втулки. 
Диаметр запрессовочных пуансонов выпол- 
няют по посадке Г7, а параметры шерохова- 
тости рабочей поверхности в пределах Ка 
0,63 и Ка 0,32 мкм. Перед приложением 
усилия для запрессовки втулки необходимо 
установить относительно отверстия в изде- 
лии так, чтобы исключить возможность 
движения втулки с перекосом. 


Рис. 4. Калибр для втулки 

Наружный диаметр втулок гарантирует- 
ся размерами оснастки. 

Толщину и структуру антифрикцион- 
ного слоя втулок проверяют на микрошли- 
фах под микроскопом с увеличением в 30— 
50 раз. 

Срок службы втулок 3 года. 

Внутренний диаметр посадочного места 
в изделии выполняют по Н7 с параметром 
шероховатости поверхности Ка — 0,63 мкм. 

Отклонение от соосности отверстия А 
относительно отверстия Б - не более 
0,03 мм (рис. 5). 



Рис. 5. Отклонение от соосности отверстая А 
относительно отверстая Б 


25а. Рекомендуемые иолимериые материалы 


Режим работы 

Смазка 

! 

Материал 

Ру МПа, 
не более 

і 

V, м/с, 
не более 

/и>. 

М Пам/с, 
не более 

5,0 

0,3 

0,25 

Без смазки 

Термопласты: полиамидная смола, по- 
ликапролактам, капрон вторичный 

5,0 

5,0 

20 

Периодичес- 

кая 

То же 

5,0 

0,7 

0,80 

Без смазки 

Композиции на основе термопластов с 
добавкой 5—10% антифрикционных 
наполнителей (графит серебристый, 
дисульфид молибдена, тальк) 

5,0 

0,7 

0,80 

Периодичес- 

кая 

То же 

7,5 

1 ю 

20 

Реактопласты: фенопласты, волокниты, 
текстолит, древесные пластики 

7,5 

10 

25 

Реаюопласты, наполненные графитом 
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256. Допустимые значения \р а ѵ] (МПа м/с) при эксплуатации ТПС 1 * 


Материал 

Тип корпуса 
СК 2 * или 
шестерня диа- 
метром, мм 


Рабочий диаметр */ подшипника 

ММ 


10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

□ 





Периодическое смазывание 



сад, 

СК 

6,5 

3,8 

2,2 

і,б 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

стд 


10,0 

6,0 

34 

2,7 

2,0 

1,6 

1,3 

1,0 

(основа - 1 


4,5 

з,° 

1,8 

1,4 

и 

0,9 

0,7 

0,5 

полицеталь) 

/ІЮ 

7,4 

4,8 

3,0 

2,4 

1,8 

14 

1,2 

1,0 


100 

3,2 

2,3 

14 

1,2 

1,0 

0,8 

0,7 

04 



5,0 

3,2 

2,0 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

1,0 


СК 

9,0 

7,0 

3,6 

3,0 

2,2 

1,6 

1,2 




13,0 

9,0 

5,0 

4,0 

2,8 

2,2 

1,8 

1,4 

СФД-ВМ, 

200 

7,0 

5,0 

3,0 

2,6 

2,0 

14 

и 


СФД-БС, 


10,0 

7,0 

4,0 

3,3 

2,6 

2,1 

Шш 

1,3 

СФД-ДМ, 

100 

5,0 

3,8 

2,8 

2,4 

1,8 

!,4 

ИЯ 


СФД-АФ 


7,0 

5,0 

3,6 

3,0 

2,4 

2,0 

1,6 

1,3 

(полицеталь 










(основа), 




Одноразовое 

! смазывание 



ПТФЭ, 

СК 

5,0 

3,5 

1,8 

14 

1,2 

0,9 

0,7 

0,6 

Мо5 2 


8,0 

5,0 

2Л 

2,2 

1,6 

1,2 

0,9 

0,7 

и др.) 

200 

3,5 

2,4 

і,б 

1,3 

1,0 

0,8 

0,7 

0,5 



5,0 

3,5 

24 

1,9 

14 

1,0 

0,8 

0,7 


100 

2,8 

2,1 

1,4 

1Д 

0,9 

0,7 

0,6 

0,5 



3,5 

2,7 

1,7 

14 

1,3 

0,9 

0,7 

0,6 , 

АТМ-2 

СК 

4,0 

3,0 

1,4 

1,2 

1,0 

0,7 

0,6 

04 

(полиамид 6 


1 6,0 

4,0 

2,0 

1,6 

1,2 

0,8 

0,7 

0,5 

(основа), 

200 

3,0 

1,9 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

0,5 

0,4 

графит, 


4,0 

2,8 

1,8 

1,4 

1,0 

0,7 

0,6 

04 

тер- 

1 лп 

2,0 

14 

1,0 

0,8 

0,6 

0,5 

1 0,4 

! 0,3 

моантрацит) 

ШИ 

2,8 

2,0 

1,4 

1,2 

0,9 

0,6 

0,5 

0,4 


В числителе указано допустимое значение \р а ѵ\ подшипника с зазором, соответствующим 

посадке Е10/Ь8, а в знаменателе — с зазором, соответствующим посадке О10/Ь8. 

2 * СК — стенка корпуса. 

3 * Ширина ТПС ( = 0,8*/, толщина рабочего слоя і = 0,04*7 


Для втулок, работающих при повышен- 
ных температурах, предусмотреть крепле- 
ние в изделии, предотвращающее от осе- 
вого смещения и проворачивания ( завал ь- 
цовка, кернение, посадка на клею и др.). 

После установки втулок в изделие внут- 
ренний диаметр их должен соответствовать 
назначенному типу втулки, его необходимо 
проверять гладким калибром. 


Покрытие вала — гладкое хромирование с 
параметрами шероховатости поверхности 
Ка 0,63 мкм для втулок, изготовленных по 
Н8, и Яа 0,32 мкм — для втулок, изготов- 
ленных по Н7. Допускаются другие виды 
покрытий, которые обеспечивают надежную 
защиту вала от коррозии и не увеличивают 
шероховатости поверхности. 


































НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 


69 


25в. Допустимые значения /р а ѵ (МПа м/с) при эксплуатации ТПС 


рабочий диаметр 
подшипника, мм 


Тип корпуса (см. таізл. 

256) 

ск 

Шестерня диаметром, мм 

200 

100 

" 10 

0,160/0,200 

0,140/0,175 

0,120/0,140 

15 

0,120/0,160 

0,100/0,130 

0,080/0,100 

20 

0,090/0,135 

0,070/0,105 

0,050/0,080 

25 

0,075/0,105 

0,060/0,090 

0,045/0,070 

30 

0,060/0,085 

0,050/0,070 

0,040/0,055 

40 

0,050/0,070 

0,045/0,060 

0,040/0,045 

50 

0,045/0,060 

0,045/0,055 

0,035/0,040 

60 

0,045/0,055 

0,040/0,055 

0,035/0,040 


Примечание. В числителе приведены допустимые значения / • р а ѵ при теплопровод- 


ности материала, равной 0,3 Вт/(м-°С), в знаменателе — при 0,8 Вт/(м °С). 


26. Втулки свертиые из металлофторопласта 

Втулки применяют в узлах трения скольжения. 
Размеры, мм 




й 

О 

Оі 

5 

I 

Ряды длин 

12 

16/18 

22/25 

2/3 

10 

12 

16 

14 

18/20 

22/25 

2/3 

12 

14 

18 

16 

20/22 

25/28 

2/3 

14 

16 

20 

18 

22/25 

28/32 

2, 5/3, 6 

14 

18 

22 

20 

25/28 

30/36 

2,5/4 

16 

20 

25 

22 

26/30 

32/36 

2,5/4 

16 

22 

28 

25 

30/32 


2,5/4 

16 

25 

32 

28 

32/36 

КШЯ 

2,5/4 

16 

28 

36 

32 

36/40 

42/48 

2,5/4 

20 

32 

40 

36 

40/42 

45/48 

2,5/4 

22 

36 

45 

40 

45/48 


2,5/4 

25 

40 

50 

45 

50/55 

55/58 

3/4 

28 

45 

56 

50 

' 55/60 


3/5 

32 

50 

63 

55 

60/35 

67/71 

3/5 

36 

56 

71 

60 

65/70 

71/75 

3/5 

40 

60 

71 

65 

70/80 

75/85 

3/6 

45 

68 

80 
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Продолжение табл. 26 


й 

В 

О. 

5 

1 

Ряды длин 

70 

75/85 


3/6 

50 

71 

80 "7 

75 

80/85 


3,5/6 

50 

75 

9о ; 

80 

85/90 

90/95 

3,5/6 

50 

80 

100 ! 
^ 


Значения величин Д В \ , 5 в числителе для втулок из термопластов, в знаменателе — дл^ 
втулок из реактопластов. | 

Технические требования. Отклонения на размеры втулок — по ГОСТ 1 1710—66. : 

На размеры В и д допускается изготовление фаски — см. т. 1, гл. V. 

Допускается изготовление шпонки со скругленными гранями и не на полную длину втулки^ 
Поверхность втулок должна быть гладкой, без заусенцев, вздутий, трешин, расслоений, вмятин, 
После запрессовки втулки дополнительная обработка по отверстию й не допускается. 


27. Втулки с буртиком из мет аллофторопласта 

Втулки из металлофторопластовой ленты работают в условиях трения без смазки. 
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Продолжение табл . 27 



* Размер, для справок. 

** Размеры даны для втулки в рабочем состоянии. 

*** Размер Ь в указанных пределах брать из ряда: 4; 6; 8, 10; 12; 14, 16, 18, 20; 22; 24; 26; 
28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 44: 46; 48; 50; 56; 60; 65; 70 мм. 


Материал: металлофторопластовая лента с основой из стали 08 кп по ГОСТ 1050—88 и из 
коррозионно-стойкой стали 08Х18Н10Т по ГОСТ 4986—79. 

Покрытие для втулок из стали 08кп: КдЗ, кроме поверхностей Л и В. 

Величина зазора в стыке в свободном состоянии втулки — не более 0,2 мм. 

Отклонение от перпендикулярности поверхностей Л и Б относительно В — не более 0,1 мм 
на длине 100 мм. 

Отклонение от параллельности линии стыка втулки относительно поверхности В — не более 
0,3 мм на длине 100 мм. 

Разностенность втулки — не более 0,03 мм. 


Перед монтажом втулки, валы, оси тща- 
тельно промывают до полного удаления с 
их поверхности консервирующей смазки, 
ныли и насухо протирают бумажными или 
Мя гкими матерчатыми салфетками. Приме- 
нение для протирки загрязненной абразив- 
п ыми частицами ветоши или грубых тканей 
Не Допускается. Не допускается примене- 
ние для очистки от грязи металлических 


щеток, ершей. 

Промытые и насухо протертые рабочие 
поверхности валов, осей и втулок смазыва- 
ют ровным слоем консистентной смазки 
типа ЦИАТИМ-201. В дальнейшем при 
работе смазка не требуется. Смазка узлов 
трения, работающих при повышенных тем- 
пературах (от +100 до +260 °С), при уста- 
новке не производится. 
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28. Вкладыши гладкие из металл офторопласта 
Вкладыши из металлофторопластовой ленты работают в условиях трения без смазки. 


Антифрикционный слой 

Линия стыка 



2фоски 


Размеры, мм 


й (откл. 
по Н7, 
Н8) 

В (откл. по 
и8) 

5 

с ± 0,1 

і-0,2 

й (откл. 
по Н7, 
Н8) 

В (откл. по 
и8) 

5 

с ± 0,1 

^-0,2 

\ 

5 

7 

■ 



38 

41 



В&Я 

6 

8 

щ 


Иш 

40 

ЯШ 

1,5 

0,5 


7 

8 


0.3 

ИвЯ 

42 





8 

10 

■ 


щВШ 


■■ 



ни 

10 

13 



6-16 

45 




18-65 1 

12 

15 



6-18 

48 

53 




14 

17 



8-22 

50 

55 



18-75 І 

і 

16 

19 



8-24 

55 

60 



20-80 ) 

18 

21 



10-26 

60 

65 



20-90 1 

20 

23 



10-30 

65 

70 



24-90 1 

22 

25 



12-34 

70 

75 



24-90 | 

24 

27 

1,5 

0,5 

12-36 

75 

80 

2,5 

0,8 

26-90 

26 

29 



16-40 

80 

85 



26-90 Ч 

28 

31 



16-42 

85 

90 



26-90 

30 

33 



16-44 

90 

95 



26-90 

32 

35 



16-48 

100 

105 



26-90 

34 

37 



20-50 

110 

115 



26-90 

35 

38 



20-56 

120 

125 



26-90 


* Размер для справок. 

** Размеры даны для втулки в рабочем состоянии. 


Технические требования. Материал: фторопластовая лента с основой из стали 08X1 8Н ЮТ і 
(ОХ18НЮТ) по ГОСТ 4986-79. 

Покрытие для втулок из стали 08кп: КдЗ, кроме поверхности В 
Величина зазора в стыке в свободном состоянии втулки не более 0,2 мм. 

Отклонение от перпендикулярности поверхностей А и Б относительно поверхности В — не 
более 0,1 мм на длине 100 мм. 

Отклонение от параллельности линии стыка втулки относительно поверхности В — не более 
0,3 мм на длине 100 мм. 

Разностей ноетъ втулки — не более 0,03 мм. 
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29. Рекомендуемая долговечность втулок по числу циклов и переменной нагрузке 


втулок, мм 

Нагрузка, МПа, не б 

юлее 

Возможный 

— 


250 

125 

62,5 

износ, мм, 

Номинал 

Отклонение 




не более 



Циклы, не более 




По Н8 

■■■ 


150 000 


5-18 

» Н7 

шшя 


75 000 



По Н8 


50 000 

100 000 

0,12 

20-40 

» Н7 

■ВЦ 

25 000 

50 000 



По Н8 

10 000 

50 000 

100 000 

0,20 

4 и выше 

» Н7 

5 000 

25 000 

50 000 

0,10 


Вращение валов, осей и других деталей 
во втулках должно быть легким, без заеда- 
ний. 

Рекомендуемые нагрузки на втулки и 
долговечность. Рекомендуемая долговеч- 
ность втулок по количеству циклов при 
возвратно- вращательном движении вала с 
углом отклонения ±30°, переменной цикли- 
ческой нагрузке от нуля до максимальной 
и рабочей температуры в пределах ±60 °С 
должна соответствовать указанной в табл. 
29. Скорость скольжения не должка пре- 
вышать 0,01 м/с. 

При повышении температуры до 260 °С 
нагрузки соответственно должны снижаться 
в 2 раза. В интервале температур от —60 до 
+260 °С изменение нагрузок должно соот- 
ветствовать графику (рис. 6). 

Втулки, работающие при нагрузках не 
выше 50 МПа, следует применять с учетом 
допускаемых значений рѵ , приведенных в 
табл. 30. Рабочая температура при этом 
должна быть от —60 до +60 °С. 


С повышением температуры более 
+60 °С допустимые нагрузки и значения рѵ 
должны плавно снижаться, как показано на 
рис. 7. 

Осевая нагрузка на буртик втулок 
должна быть не более половины рекомен- 
дуемой радиальной нагрузки на втулку и 
должна рассчитываться на площадь поверх- 
ности буртика без радиусных закруглений. 

У втулок со снятым приработанным 
слоем после установки в изделие допуска- 
ется для исправления формы отверстия 
(завышенная овальность, конусность и др.) 
калибровка протягиванием разглаживаю- 
щих протяжек с натягом, не превышающим 
0,06 мм. При этом протяжка и втулка 
должны быть смазаны смазкой ЦИАТИМ- 
201 или другой консистентной смазкой. 

Коэффициенты трения при отсутствии 
смазки по мере износа антифрикционного 
слоя могут увеличиваться: 


Р, МПа 



Рис. 6. Изменение нагрузок в интервале температур от — 60 до +260 °С 
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30. Допускаемые значения рѵ для втулок при нагрузках не выше 50 МПа 



Допускаемые значения рѵ , МПа м/с 
(при износе не более 0,1 мм) 

Типовые случаи приложения 
нагрузки при применении втулок 

Покрытие вала: 
гладкое хромирование; 
время работы 1000 ч 

Другие виды 
покрытий 
при отсутствии 
коррозии вала; 
время работы 1000 ч 

Постоянная нагрузка вращающегося вала, 
фиксированная по отношению к втулке .... 

0,31 

11 " ■ 

0,23 

Постоянная нагрузка вращающегося вала 
относительно втулки 

0,42 

0,31 

Переменная по величине нагрузка вала при 
возвратно-вращательном движении 

0,47 

0,42 


кинетический (нкин) — от 0,07 вначале 
до 0,2 к концу работы; 

статический (цс Та т) — 0,10 вначале до 
0,22 к концу работы. 

Для повышения долговечности реко- 
мендуется изготовление втулок с полностью 
снятым приработочным слоем на металло- 
фторопластовой ленте и упрочнение по- 
верхности антифрикционного слоя разгла- 
живающими протяжками с натягом, не 


превышающим 0,1 мм. Рекомендуема*) 
форма протяжки показана на рис. 8. 

Рекомендуемая методика подсчета раз4 
меров развертки втулок. Подсчет длиніі 
развертки заготовки для втулок без буртика 
(рис. 9). 1 

Длина развертки 

/ = + Г, + 2 Т 2 + 3/ 3 ) , 


рѴ, МПа- м/с 



Рис. 7. Изменение допускаемых нагрузок и значений рѵ при изменении температуры 



Рнс. 8. Рекомендуемая форма разглаживающей протяжк 
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гд е ё — внутренний диаметр втулки, взятый 
по верхнему пределу отклонения; г, — 

толшина стального слоя ленты; Г 2 — тол- 
щина слоя пористой бронзы; г 3 — толщина 

приработанного слоя ленты. 

Подсчет размеров развертки заготовки 
для втулки с буртиком (рис. 10). 

Высота развертки заготовки 


Н = 


Т + І 


рі 


7 

/ 

✓ 

1 

/ 


1 

/ 

/ 

4 

. .1.- 

2 



'ц ^ “ 

2 



~ 

і 


а ) 


5 ) 


Рис. 9. Развертка заготовки втулки 
без буртика: 

а - втулка: б - развертка 



о 

Рис * 10- Развертка заготовки втулки 
с буртиком: 

ц а ~ вт Улка; б - развертка: размер 
и ~ Цилиндрическая часть заготовки 


/)] - (/) + 2 г) 


1,2, 


где 1,2 - коэффициент усадки материала 
при изготовлении втулки и для последую- 
щей механической обработки; 


Н п = 1-г. 


Размеры / и развертки заготовки 

/ = + 2 г 2 + Зг 3 ) ; 

- I + 2 г { 5іл 35" , 

где г, = Н - Я ц . 

Примеры применения втулок приведе- 
ны на рис. 11 и 12. 


Г 






«V. 






//////А 


Расположение стыка 
Втулки по указанию 
конструктора 

Г N 



///Ш' 


Рис. 11. Пример применения втулок 
без буртика 



Рис. 12. Пример применения втулок 
с буртиком 
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подшипники 


РЕКОМЕНДУЕМЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ ПОДШИПНИКОВ 
СКОЛЬЖЕНИЯ (ТПС) 

Анализ существующих конструкций по- 
лимерных подшипников скольжения пока- 
зал, что наибольшее распространение полу- 


чил подшипник, в котором изготовленная 
методом литья под давлением цилиндричен 
ская втулка запрессована с определенны^ 
натягом в металл ическую деталь или про- 
межуточную обойму. Такая конструкций 
проверена в производственных условиях, 


30а. Основные размеры, мм, термопластичных подшипников скольжения 


исполнение 1 Исполнение 2 



й 


0\ 

1 

ь 

к 

I 

с 

1 / 

Номинальный 

Предельное 

отклонение 

Номинальный 

Предельное 
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306. Основные размеры, мм, втулок из термопластов 



Удобна при монтаже, эксплуатации и ре- 
монте. 


В табл. 30а приведены конструкции и 
основные размеры ТПС с рабочим диамет- 
ром 10—50 мм. Эти размеры наиболее ха- 
рактерны для основного количества ста- 
ночных подшипниковых узлов. Для взаимо- 
заменяемости полимерных и металлических 
подшипников рабочие и посадочные разме- 
ру ТПС в основном соответствуют стандар- 
‘“ м на втулки подшипниковые из чугуна, 
Ронзы, порошковых материалов и биме- 
талла. 


Смазочные канавки и отверстия выпол- 
няются по усмотрению конструктора. В 
подшипнике из АТМ-2 исполнение сма- 
зочных канавок и отверстий нецелесооб- 
разно. Конструкцией предусмотрена за- 
прессовка рабочей термопластичной втулки 
в стальную обойму. Если это конструктив- 
но целесообразно и технологически выпол- 
нимо, следует запрессовать втулку непо- 
средственно в деталь, в которой подшип- 
ник будет эксплуатироваться. 

Конструкция втулок из материалов 
СФД и АТМ-2 и основные размеры приве- 
дены в табл. 306. 
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РЕКОМЕНДУЕМЫЕ РАЗМЕРЫ 
ВТУЛОК ПОДШИПНИКОВ ИЗ УГЛЕПЛАСТИКОВ 


ЗОв. Размеры, мм, втулок подшипников из углепластика АФ-ЗТ 



Диаметры 

/ 

с 

Сфера 

В 

й 

Я 

Я 

16-25 

8-15 

6-10 

3-6 

0,8-1, 0 

8-10 

25-40 

15-25 

10-20 

6-10 

1,0- 1,5 

10-15 

40-70 

25-50 

20-30 

10-20 

1.5 

15-20 

70-105 

50-80 

30-50 

20-30 

1, 5-2,0 

20-30 

105-150 

80-120 

50-70 

30-50 

2.0 

30 

150-220 

120-180 

70-100 

50-75 

2,0 

30-40 

220-260 

180-220 

100-130 

75-90 

2, 0-3,0 

40-60 

260-300 

220-250 

130-150 

90-100 

3,0-3, 5 

60-70 


30г. Размеры, зазоры н натяги, мм, 
в сопряжениях втулок нз углепластиков АМС-1 


Внутренний 
диаметр 
втулки сі 

Толщина 

стенки 

втулки 

Радиус 

скругления 

Я 

Ширина 

/ 

Зазор 
по валу 

! 

Натяг 
по корпусу 

8-10 

2-4 

1-2 

4-10 

0,02-0,04 

0,03-0,05 

10-15 

4-7 

2 

10-15 

0,04-0,06 

0,03-0,05 

15-30 

7-10 

3 

15-25 

0,06-0,08 

0,05-0,10 

30-50 

7-10 

3-4 

25-40 

0,08-0,10 

0,05-0,10 

50-75 

10-12 

4-5 

40-70 

0,10-0,15 

0,10-0,15 

75-120 

12-15 

5-6 

70-100 

0,15-0,25 

0,15-0,20 

120-170 

15-20 

5-6 

100-150 

0,15-0,25 

0,15-0,20 

170-210 

15-20 

5-6 

150-190 

0,15-0,25 

0,15-0,20 

210-250 

20-25 

5-6 

190-220 

0,15-0,25 

0,15-0,20 


Недостатками подшипников из угле- 
пластиков является хрупкость, что может 
привести к их растрескиванию и скалыва- 
нию. Вследствие отклонения от соосности 
вала нагрузка по ширине подшипника рас- 
пределена неравномерно. Поэтому макси- 
мальные напряжения в цилиндрических 
подшипниках скольжения возникают у кра- 
ев втулки. 

Повысить нагрузочную способность 
подшипников из углепластиков и увеличить 


прочность можно скруглением их кромок 
(табл. ЗОв). 

Необходимые зазоры и натяги (табл. 
30г) обеспечиваются без механической об- 
работки. 

Наружный диаметр подшипника опре- 
деляется толщиной стенки втулки, а радиус 
округления принимают в зависимости от 
внутреннего диаметра втулки. Наружный 
диаметр втулки соответствует размерному 
ряду шарикоподшипников легкой серии 2 
ГОСТ 8338-75*. 
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ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ 


КЛАССИФИКАЦИЯ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 

Подшипником называют опору или на- 
правляющую , определяющую положение дви- 
жущихся частей по отношению к другим 
частям механизма . Подшипники качения 
работают преимущественно при трении 
качения и состоят из двух колец, тел каче- 
ния и сепаратора, отделяющего тела каче- 
ния друг от друга, удерживающего на рав- 
ном расстоянии и направляющего их дви- 
жение. По наружной поверхности внутрен- 
него кольца и внутренней поверхности на- 
ружного кольца (на торцовых поверхностях 
колец упорных подшипников качения) вы- 
полняют желоба - дорожки качения, по 
которым при работе подшипника катятся 
тела качения. 

В некоторых узлах машин в целях 
уменьшения габаритов, а также повышения 
точности и жесткости применяют так назы- 
ваемые совмещенные опоры: дорожки ка- 
чения при этом выполняют непосредствен- 
но на валу или на поверхности корпусной 
детали. 

Некоторые подшипники качения изго- 
товляют без сепаратора. Такие подшипники 
имеют большее число тел качения и, следо- 
вательно, большую грузоподъемность. Од- 
нако предельные частоты вращения бессе- 
параторных подшипников значительно ни- 
же вследствие повышенных моментов со- 
противления вращению. 

Нагружающие подшипник силы подраз- 
деляют на: 

- радиальную , действующую в направле- 
нии, перпендикулярном оси подшипника; 

- осевую , действующую в направлении, 
параллельном оси подшипника. 

Подшипники качения классифицируют 
по следующим основным признакам: 

• по форме тел качения - шариковые и 
Роликовые, причем последние могут быть с 
Роликами: цилиндрическими короткими, 
инными и игольчатыми, а также бочко- 
разными, коническими, бомбинирован- 
ыми - с небольшой (7-30 мкм на сторону) 
пуклостью поверхности качения - и ви- 
ми " пустотелыми; 

ки * П ° Нап Р авлению воспринимаемой нагруз- 
“ радиальные, предназначенные для вос- 
СТ 7 ТИЯ только радиальных или пре имуще - 
Нно радиальных сил (некоторые типы 


могут воспринимать и осевые силы); ради- 
ально-упорные - для восприятия радиаль- 
ных и осевых сил; подшипники регулируе- 
мых типов без осевой силы работать не 
могут; упорные - для восприятия осевых 
сил, радиальную силу не воспринимают; 
упорно-радиальные - для восприятия осевых 
и небольших радиальных сил; 

* по числу рядов тел качения - одно-, 
двух- и четырехрядные; 

* по основным конструктивным призна- 
кам - самоустанавливающнеся (например, 
сферические самоустанавливаются при уг- 
ловом смещении осей вала и отверстия в 
корпусе) и несамоустанавлнвающиеся; с 
цилиндрическим или конусным отверстием 
внутреннего кольца, сдвоенные и др. 

Деление подшипников в зависимости от 
направления действия воспринимаемой 
нагрузки носит в ряде случаев условный 
характер. Например, шариковый радиальный 
однорядный подшипник успешно применяют 
для восприятия не только комбинирован- 
ных (совместно действующих радиальной и 
осевой), но и чисто осевых нагрузок, а 
упорно-радиальные подшипники обычно 
используют только для восприятия осевых 
нагрузок. 

Кроме основных подшипников каждого 
типа выпускают их конструктивные разно- 
видности. 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 

Маркировка подшипников состоит из 
их условного обозначения в соответствии с 
ГОСТ 3189-89 и условного обозначения 
пред приятия- изготовителя. Маркировку в 
зависимости от применяемого технологиче- 
ского процесса наносят на любые поверх- 
ности подшипника, кроме поверхностей 
качения. 

Маркирование проводят любым спосо- 
бом, не вызывающим коррозии подшипни- 
ков. При маркировании собранных под- 
шипников электрографическим способом 
ток не должен проходить через тела каче- 
ния. 

ГОСТ 3189-89 устанавливает систему 
условных обозначений подшипников и 
распространяется на шариковые и ролико- 
вые подшипники (кроме подшипников по 
ГОСТ 4060 и ГОСТ 24310). 
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Построение условного обозначения под- 
шипников. Основное условное обозначение 
подшипника состоит из 7 основных знаков, 
обозначающих следующие признаки: 

- размерную серию (серию диаметров и 
серию ширин) по ГОСТ 3478; 

- тип и конструктивное исполнение по 
ГОСТ 3395; 

- диаметр отверстия. 

Основное условное обозначение подшип- 
ника характеризует основное исполнение: 

- с кольцами и телами качения из под- 
шипниковой стали ШХ15; 

- класса точности 0 по ГОСТ 520; 


- с сепаратором, установленным для ос- 
новного конструктивного исполнения со- 
гласно отраслевой документации. 

Порядок расположения знаков основ- 
ного условного обозначения подшипников 
приведен на схемах 1 и 2. 

Схема 1 - для подшипников с диамет^ 
ром отверстия до 10 мм, кроме подшипни- 
ков с диаметрами отверстий 0,6; 1,5 к 
2,5 мм. . 

Схема 2 - для подшипников с диаметр 
ром отверстия 10 мм и более, кроме под-г] 
шипников с диаметрами отверстия 22, 28*! 
32, 500 мм и более. І 



Схема 2 



Дополнительные знаки условного обо- 
значения располагают справа и слева от 
основного условного обозначения. Допол- 
нительные знаки справа начинают с про- 
писной буквы, а дополнительные знаки 
слева отделены от основного условного 
обозначения знаком тире. 

Условное обозначение подшипника, со- 
стоящее из основных знаков и дополнитель- 
ных знаков, является полным условным 
обозначением. 

Частным случаем полного условного 
обозначения является основное условное 
обозначение. 

Расшифровку знаков выполняют в по- 
рядке перечисления справа налево. 

Обозначение диаметра отверстия. Схема I. 

Первый знак, обозначающий диаметр от- 
верстия подшипника, должен быть равен 


номинальному диаметру отверстия. Диа- 
метры отверстия подшипников: 0,6; 1,5; 2,5 
мм - обозначают через дробь. Если диаметр 
отверстия подшипника выражен дробным 
числом, кроме перечисленных выше значе- 
ний, то ему присваивают обозначение диа- 
метра отверстия, округленного до целого 
числа. В условном обозначении таких под- 
шипников на втором месте ставят цифру 5. 

Двухрядные сферические шариковые 
радиальные подшипники с диаметром от- 
верстия до 9 мм сохраняют условное обо- 
значение по ГОСТ 5720. 

Схема 2. Первые два знака обозначают 
диаметр отверстия подшипника. Диаметры 
отверстия, кратные 5, обозначают частным 
от деления значения этого диаметра на 5. 

Обозначения диаметров отверстия под- 
шипников от 10 до 17 мм приведены в 
табл. 31. 
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31. Обозначения диаметров отверстия 
подшипников от 10 до 17 мм 


Диаметр отверстия 
подшипника, мм 

Обозначение 

10 

00 

12 

01 

15 

02 

17 

03 


Диаметры отверстия от 10 до 17 мм, не 
перечисленные в табл. 31, должны иметь 
обозначение по ближайшему указанному 
диаметру. В условном обозначении таких 
подшипников на третьем месте ставят циф- 
ру 9. 

Диаметры отверстия, равные 22, 28, 32, 
500 мм и более, обозначают через дробь. 

Для подшипников с диаметром отвер- 
стия 500 мм и более внутренний диаметр 
обозначают знаками, равными номиналь- 
ному диаметру. 

Диаметры отверстия, выраженные дроб- 
ным числом или числом, не кратным 5, 
обозначают знаками, равными приближен- 
ному целому числу, полученному от деле- 
ния значения диаметра на 5. В условном 
обозначении таких подшипников на треть- 
ем месте ставят цифру 9. 

Для подшипников шариковых упорных 
двойных за диаметр отверстия принимают 
номинальный диаметр отверстия тугого 
кольца одинарного подшипника. 

Обозначение размерных серий. Размер- 
ная серия подшипника - сочетание серий 
диаметров и ширин (высот), определяющее 
габаритные размеры подшипника. 

Для подшипников установлены сле- 
дующие серии (ГОСТ 3478): 

Диаметров 0, 8, 9, 1, 7, 2, 3, 4 и 5; 

ширин или высот 7, 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4, 5 и 6. 

Перечень серий диаметров указан в по- 
рядке увеличения размера наружного диа- 
метра подшипника при одинаковом диа- 
метре отверстия. Перечень серий ширин 
или высот указан в порядке увеличения 
Размера ширины или высоты. 

Второй знак схемы 1 и третий знак схе- 
Мы 2, обозначающие серию диаметров со- 
вестно с седьмым знаком, обозначающим 
Се рию ширин (высот), обозначают размер- 
ную серию подшипника. 

Серия ширин (высот), имеющая знак О, 
в Условном обозначении не указывается. 


Третий знак схемы 1 - всегда 0. 

Подшипники, нестандартные по внут- 
реннему диаметру или ширине, относят к 
неопределенной серии и обозначают зна- 
ком 6 или 7 на втором месте схемы 1 и зна- 
ком 7 или 8 на третьем месте схемы 2 при 
нестандартном наружном диаметре или 
ширине. Такие подшипники не имеют в 
обозначении седьмого знака (серию ши- 
рин). 

Обозначение типов подшипников. Чет- 
вертый знак схем 1 и 2 обозначает тип 
подшипника: 

Обозна- 


Тип подшипника чен] 

Шариковый радиальный 0 

Шариковый радиальный сфериче- 
ский 1 

Роликовый радиальный с корот- 
кими цилиндрическими роликами 2 

Роликовый радиальный сфериче- 
ский 3 

Роликовый игольчатый или с 
длинными цилиндрическими ро- 
ликами 4 

Радиальный роликовый с витыми 

роликами 5 

Радиально-упорный шариковый . . 6 

Роликовый конический 7 

Упорный или упорно-радиальный 

шариковый 8 

Упорный или упорно-радиальный 
роликовый 9 


Обозначение конструктивного исполне- 
ния. Пятый и шестой знаки схем 1 и 2 обо- 
значают конструктивные исполнения под- 
шипников. Конструктивные исполнения 
для каждого типа подшипников обозначают 
цифрами от 00 до 99. 

Основные конструктивные исполнения 
подшипников - по ГОСТ 3395. 

Обозначение серии ширин, конструк- 
тивного исполнения и типа подшипника, 
имеющее знак 0 (00), стоящий левее по- 
следней значащей цифры, опускают, если 
серия ширин схем 1 и 2 обозначена знаком 
0. В этом случае условное обозначение 
подшипника может состоять из двух, трех 
или четырех цифр. 

Примеры основных условных обозначе- 
ний. Примеры основных условных обозначений 
подшипников по схеме 1: 

1000094 - подшипник шариковый ради- 
альный однорядный с диаметром отверстия 
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4 мм, серии диаметров 9, серии ширин 1, 
основного конструктивного исполнения; 

25 - подшипник шариковый радиаль- 
ный однорядный с диаметром отверстия 5 
мм, серии диаметров 2, серии ширин О, 
основного конструктивного исполнения; 

184009/1,5 - подшипник шариковый ра- 
диальный однорядный с упорным бортом 
на наружном кольце с диаметром отверстия 
1,5 мм, серии диаметров 9, серии ширин 1; 

1068 - подшипник шариковый радиаль- 
ный сферический основного конструктив- 
ного исполнения с диаметром отверстия 8 
мм, неопределенной серии (6). 

Примеры основных условных обозначений 
подшипников по схеме 2: 

32205 - подшипник роликовый ради- 
альный с короткими цилиндрическими 
роликами без бортов на внутреннем кольце 
с диаметром отверстия 25 мм, серии диа- 
метров 2, серии ширин 0; 

4074103 - подшипник радиальный ро- 
ликовый игольчатый с массивными коль- 
цами с диаметром отверстия 17 мм, серии 
диаметров 1, серии ширин 4; 

901 - подшипник радиальный шарико- 
вый однорядный с диаметром отверстия 
12,7 мм (01 - обозначение ближайшего из 
указанных в табл. 31 диаметра отверстия 12 
мм), неопределенной серии (9); 

602/32 - подшипник радиальный шари- 
ковый однорядный с защитной шайбой, с 
диаметром отверстия 32 мм серии диамет- 
ров 2, серии ширин 0; 

20071/1175 - подшипник роликовый 
конический однорядный основного конст- 
руктивного исполнения с диаметром отвер- 
стия 1175 мм серии диаметров 1, серии 
ширин 2. 

Знаки, обозначающие дополнительные 
требования, проставляют слева и справа от 
основного обозначения. 

Слева от основного обозна- 
чения проставляют знаки, определяю- 
щие класс точности (7, 8, 0, 6Х, 6, 5, 4, 2, 
Т), группу радиального зазора по ГОСТ 
21810 (0, 1, 2, 3, 9; для радиально- 

упорных шариковых подшипников обозна- 
чают степень преднатяга: I, 2, 3), момент 
трения (1, 2, 3, 9 - обозначения рядов 

моментов трения) и категорию подшипника 
(А, В, С). 

Знаки располагают в порядке перечис- 
ления справа налево от основного обозна- 
чения подшипника и отделяют от него зна- 


ком тире, например: А1 25-3000205, где 
3000205 - основное обозначение; 5 - класс 
точности; 2 - группа радиального зазора; 
1 - ряд момента трения; А - категория 
подшипника. 

В условном обозначении подшипников 
класса точности 6Х проставляют знак X. 

Знак категории в условном обозначении 
подшипников не указывают для подшипни- 
ков, не отнесенных к категориям А, В и С. 

В условном обозначении подшипников 
категории С, а также подшипников, не от- 
несенных к категориям, имеющих величину 
зазора по нормальной группе и при отсут- 
ствии требования по моменту трения, класс 
точности 0 не указывают: 205. 

Знаки дополнительных технических 
требований к подшипникам категорий А и 
В обозначают в соответствии с технически- 
ми условиями на эти подшипники и указы- 
вают перед обозначением категории. 

В условном обозначении подшипников 
с регламентированным моментом трения, 
со значением зазора по нормальной группе, 
т.е. не имеющей в обозначении знака зазо- 
ра, на его месте проставляют букву М, на- 
пример: А1М5- 1000900, В1М0-205, В2М6- 
306 

В условном обозначении подшипников 
категории С знак категории не проставля- 
ют. 

Обозначение категорий А и В указыва- 
ют: 

- перед знаком зазора - при отсутствии 
требований по моменту трения и группе 
зазора, отличной от нормальной, например 

А2 5-204; 

- перед классом точности - при отсутст- 
вии требований по моменту трения и нор- 
мальной группе зазора, например А5-205; 
при этом для подшипников класса точно- 
сти 0 в обозначении проставляют знак "0 й , 
например В0-205. 

Для роликовых конических подшипников 
категории С и подшипников, не отнесен- 
ных к категориям, по монтажной высоте 
установлены нормальная и повышенная точ- 
ности . 

Для подшипников повышенной точно- 
сти слева от основного обозначения после 
знака класса точности проставляют допол- 
нительный знак "У", например 6У-7510. 

Справа от основного обо- 
значения проставляют знаки, опреде- 
ляющие материалы деталей (например, 
Ю - все детали подшипника или часть де- 
талей из нержавеющей стали), конструк- 
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тивные изменения (например: К - для роли- 
ковых цилиндрических подшипников обо- 
значает стальной штампованный сепаратор; 
до _ роликовые подшипники с модифици- 
рованным контактом), требования к темпе- 
ратуре отпуска (например, Т1 - температу- 
ра отпуска 225 °С), смазочный материал 
(например, С1 - смазочный материал ОКБ- 
122-7), требования по уровню вибрации (Ш, 
щі ЦІ5 - с возрастанием цифрового ин- 
декса величина уровня вибрации уменьша- 
ется). 

Более подробно обозначения и порядок 
пасположения дополнительных знаков при- 
едены в ГОСТ 3189-89. 

Пример условного обозначения подшипни- 
ка с дополнительными знаками: 

А75-3180206ЕТ2С2 - подшипник шари- 
ковый радиальный однорядный с двусто- 
ронним уплотнением, с диаметром отвер- 
стия 30 мм серии диаметров 2, серии ши- 
рин 3, класса точности 5, радиальный зазор 
- по группе 7, при отсутствии требований 
по моменту трения, категории А с сепара- 
тором из пластического материала (Е), тем- 
пература стабилизирующего отпуска колец 
250 °С (Т2), заполнен на заводе- изгото- 
вителе смазочным материалом ЦИАТИМ- 
221 (С2). 


КРАТКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПОДШИПНИКОВ ОСНОВНЫХ ТИПОВ 

Типы и конструктивные исполнения 
подшипников установлены ГОСТ 3395-89. 

Тип 0 . Шариковые радиальные одноряд- 
ные подшипники основного конструктивного 
исполнения (обозначение 0000, рис. 13, а) 
предназначены для восприятия радиальных 
и ограниченных осевых сил любого на- 
правления яшіяются одними из наиболее 
распространенных и дешевых. Грузоподъ- 
емность их ниже, чем у роликоподшипни- 
ков равных размеров. Могут работать под 
воздействием только осевой силы при вы- 
сокой частоте вращения, те. в условиях, 
для которых упорные шариковые подшип- 
ники не пригодны. 

Обеспечивают осевое фиксирование ва- 
ла в двух направлениях. Не являясь самоус- 
танавливающимися, допускают небольшие 
углы взаимного перекоса внутреннего и 
наружного колец, значения которых зави- 
сят от радиальных зазоров в подшипнике. 
При одинаковых габаритных размерах эти 
подшипники работают с меньшими потерями 
на трение и при большей частоте вращения 
вала , чем подшипники всех других конструк- 
ций . 



Рис. 13. Подшипники радиальные шариковые исполнений: 

а - 0000; б - 50000; в - 60000; г - 80000; д - 160000; 
е - 180000; ж - 480000; з - 840000; и - 900000 
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Другие конструктивные исполнения: 

- с канавкой по ГОСТ 2893 на наруж- 
ном кольце для установочного кольца 
(обозначение 50000, рис. 13, б); примене- 
ние установочного кольца упрощает осевое 
крепление подшипника в корпусе и позво- 
ляет выполнять сквозную обработку отвер- 
стий корпуса под установку наружных ко- 
лец подшипников; 

- с одной (60000, рис. 13, в) или с двумя 
(80000, рис. 13, г) защитными шайбами, 
которые предохраняют подшипники от 
утечки смазочного материала и проникно- 
вения пыли и грязи в полость подшипника; 

- с односторонним (160000, рис. 13, д) 
или с двусторонним (180000, рис. 13, е) 
уплотнением из маслостойкой резины или 
пластмассы; эффективность герметизации 
выше, чем у подшипников с защитными 
шайбами; 

- с двумя уплотнениями, широким 
внутренним кольцом, сферической наруж- 
ной поверхностью наружного кольца, уста- 
новочным винтом во внутреннем кольце 
(480000, рис. 13, ж); монтаж на валу удобен 
и прост; 

- с упорным бортом на наружном коль- 
це (840000, рис. 13, з); наличие упорного 
борта на наружном кольце позволяет вы- 
полнять сквозную обработку отверстий 
корпуса под установку наружных колец; 
возможны исполнения с одной (860000) и 
двумя (880000) защитными шайбами; 

- с выступающим внутренним кольцом, 
канавкой для комплектования шариками 
без сепаратора (900000, рис. 13, и)\ облада- 
ют большей радиальной грузоподъемно- 
стью, чем подшипники основного типа; 
наличие канавок не позволяет применять 
подшипники для восприятия осевых сил; 
характеризуются повышенным моментом 


трения и, следовательно, меньшей быстро- 
ходностью. 

При проектировании следует ориенти- 
роваться на применение в первую очередь 
шариковых радиальных однорядных под- 
шипников, отличающихся невысокой стои- 
мостью, простотой монтажа и способно- 
стью воспринимать комбинированные на- 
грузки. 

Тип 1, Шариковые радиальные сфериче - 
ские двухрядные подшипники основного кон- 
структивного исполнения (обозначение 
1000, рис. 14, а) предназначены для вос- 
приятия радиальных сил, но могут воспри- 
нимать и ограниченные осевые силы лю- 
бого направления. Наличие осевой состав- 
ляющей приводит к неравномерности в 
распределении сил между рядами. Радиаль- 
ная грузоподъемность ниже, чем у радиаль- 
ных однорядных шарикоподшипников. 

Дорожка качения на наружном кольце 
подшипника обработана по сфере. Поэтому 
подшипник способен самоустанавливатъся 
и работать при значительном перекосе 
внутреннего кольца (вала) относительно 
наружного кольца (корпуса). Применяют в 
узлах с нежесткими валами и в конструк- 
циях, в которых не может быть обеспечена 
надлежащая соосность отверстий в корпу- 
сах. 

Другие конструктивные исполнения: 

- на закрепительной втулке (11000, рис. 
14, б); допускают регулирование радиаль- 
ного зазора, можно устанавливать на глад- 
ких, без бортов, валах; 

- с коническим отверстием (111000, рис. 
14, в)\ допускают регулирование радиаль- 
ного зазора; 

- с выступающим внутренним кольцом 
и двумя защитными шайбами (971000, рис. 
14, г). 



Рис. 14. Подшипники радиальные шариковые сферические исполнений: 

а - 1000; б - 1 1000; в - II 1000; г - 971000 
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Тип 2. Роликовые радиальные однорядные 
подшипники с короткими цилиндрическими 
роликами основного конструктивного ис- 
полнения - С бортами на внутреннем коль- 
це и без бортов на наружном кольце 
(обозначение 2000, рис. 15, а) - могут вос- 
принимать только радиальную силу. Роли- 
коГ[0 дшипники отличаются большей грузо- 
подъемностью, чем шарикоподшипники. 
Возможен раздельный монтаж внутреннего 
(с комплектом роликов) и наружного ко- 
іеи Допускают осевое взаимное смещение 
колеи, поэтому возможно применение в 
качестве плавающей опоры. 

Другие конструктивные исполнения: 


- с однобортовым наружным кольцом 
(12000, рис. 15, б); 

- без бортов на внутреннем кольце 
(32000, рис. 15, в); 

- с однобортовым внутренним кольцом 
(42000, рис. 15, г); 

- с однобортовым внутренним и пло- 
ским упорным кольцом (92000, рис. 15, б); 

- двухрядные с коническим отверстием 
с бортами на внутреннем кольце (182000, 
рис. 15, е); оси роликов в одном ряду сме- 
щены относительно осей роликов в другом 
ряду: допускают регулирование радиального 
зазора - все это способствует созданию по- 
вышенной жесткости подшипников в ради- 
альном направлении. 


тш/л 



У 


а) 




д) 



е) 


Рис. 15. Подшипники радиальные роликовые 
с короткими цилиндрическими роликами исполнений: 

а - 2000; 6 - 12000; в - 32000; г - 42000; д - 92000; е - 182000 


Подшипники, имеющие наружные и 
внутренние кольца с бортами, в том числе 
приставными, кроме радиальной могут вос- 
принимать ограниченную одностороннюю 
или Двустороннюю осевую силу. 

Роликовые радиальные подшипники 
предъявляют высокие требования к соосно- 
сти посадочных мест. Подшипники с мо- 
дифицированным контактом (ролики или 
дрожки качения делают с небольшой вы- 
пуклостью - бомбиной) допускают незначи- 
тельные взаимные перекосы колец. Двух- 
рядные роликовые подшипники применяют 
в ОПо Рах шпинделей станков с целью обес- 
нечения высокой жесткости и точности 
вращения. 

^ ип 2. Роликовые радиальные сфериче- 
ские двухрядные подшипники основного кон- 


структивного исполнения - с бортиками на 
внутреннем кольце (обозначение 3000, рис. 
16, а) - предназначены для восприятия ра- 
диальной и осевых сил любого направле- 
ния; допускают значительный перекос 
внутреннего кольца (вала) относительно 
наружного кольца (корпуса). Отличаются от 
шарикоподшипников радиальных сфериче- 
ских двухрядных большей грузоподъемно- 
стью, значительно меньшей быстроходно- 
стью, большей сложностью в изготовлении. 

Другие конструктивные исполнения: 

- с бортиками на внутреннем кольце с 
закрепительной втулкой (13000, рис. 16, б); 

- со стяжной втулкой (73000, рис. 16, в)\ 

- с коническим отверстием конусностью 
1:12 (113000, номинальный угол конуса 
4°46'18,8") и 1:30 (4113000, номинальный 
угол конуса 1°54'34,9"), рис. 16, г\ наличие 
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а) б) в) г) 

Рис. 16. Подшипники радиальные роликовые сферические исполнений: 

а - 3000; 6 - 13000; в - 73000; г - 113000 


конического отверстия облегчает монтаж и 
демонтаж. 

Подшипники 13000, 73000, 113000 и 
4113000 допускают регулирование радиаль- 
ного зазора. 

Тип 4. Роликовые радиальные игольчатые 
или роликовые радиальные подшипники с 
длинными цилиндрическими роликами ос- 
новного конструктивного исполнения - с 
наружным и внутренним кольцами без се- 
паратора (обозначение 74000, рис. 17, а) - 
отличаются большой радиальной грузо- 
подъемностью при малых радиальных раз- 
мерах. Осевые силы воспринимать не могут 
и осевое положение вала не фиксируют. 

Другие конструктивные исполнения: 

- без внутреннего кольца и сепаратора 
(24000, рис. 17, б); 

- с наружным и внутренним кольцами с 
сепаратором (244000, рис. 17, в); 

- радиальные с игольчатыми роликами и 
двойные упорные с короткими цилиндри- 



ческими роликами комбинированные 
(РИК, рис. 17, г); предназначены для вос- 
приятия радиальных и двусторонних осевых 
сил; 

- радиально-упорные игольчатые ком- 
бинированные (594000, рис. 17, д); направ- 
ление воспринимаемых сил - радиальное и 
осевое в одну сторону. 

Большинство конструкций изготовляют 
без сепараторов. Рекомендуются для при- 
менения в узлах, работающих с канате ль- 
ным движением вала или при невысоких 
частотах вращения. Игольчатые подшипни- 
ки с сепараторами могут работать при 
сравнительно высоких частотах вращения. 
Весьма чувствительны к взаимным переко- 
сам колец. Подшипники с модификацией 
профиля допускают незначительные взаим- 
ные перекосы колеи. 

Область применения игольчатых под- 
шипников расширяется. 




№ 

і 



1 


а ) б) в) г) д) 

Рис. 17. Подшипники радиальные роликовые игольчатые 
или роликовые с длинными цилиндрическими роликами исполнений: 

а - 74000; б - 24000; в - 244000; г - РИК; д - 594000 


Тип 5. Роликовые радиальные подшипники 
с витыми роликами могут воспринимать 
только радиальные силы, не фиксируя вал 
в осевом направлении. Пустотелые ролики, 
изготовленные из стальной ленты прямо- 
угольного сечения, характеризуются повы- 
шенной упругой податливостью. Подшип- 
ники имеют увеличенный радиальный за- 
зор, способны воспринимать ударные на- 


грузки, мало чувствительны к загрязнению; 
грузоподъемность примерно в 2 раза мень- 
ше, чем у подшипников со сплошными 
цилиндрическими роликами. Применяют в 
неответственных узлах, подверженных дей- 
ствию ударных нагрузок, не требующих 
высокой точности вращения и работающих 
при невысоких частотах вращения. Непер- 
спективны, их применение сокращается. 
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Тип 6. Шариковые радиально-упорные 
однорядные подшипники (рис. 18, а). Основ- 
ные конструктивные исполнения 36000, 
6 О 0 Л и 66000 различаются начальными 
углами контакта (а = 12, 26 и 36° соответ- 
ственно). Угол контакта - угол между нор- 
малью к площадке контакта и плоскостью 
вращения подшипника. С ростом а осевая 
грузоподъемность растет, а предельная час- 
тота вращения и допустимая радиальная 
нагрузка уменьшаются. В настоящее время 
промышленность переходит на выпуск 
подшипников с углами контакта а = 15, 25 
и 40°. Подшипники предназначены для 
восприятия радиальной и осевой силы 
только одного направления; работать под 
действием только радиальной силы без осе- 
вой не могут. 

Для восприятия осевых сил любого на- 
правления и двусторонней фиксации вала 
эти подшипники устанавливают на валу 
попарно. При сборке узла подшипники 
необходимо регулировать для получения 
примерно нулевого зазора между шариками 


и желобами колец при установившемся 
тепловом режиме. В некоторых машинах 
(например, в станках) путем регулирования 
парные подшипники собирают с предвари- 
тельным натягом, вследствие чего повыша- 
ется жесткость опор и точность вращения. 

Чем меньше угол контакта, тем больше 
радиальная, меньше осевая жесткость и 
грузоподъемность подшипников. С ростом 
угла контакта снижается предельная быст- 
роходность вследствие влияния гироскопи- 
ческого эффекта. 

Радиально-упорные подшипники отли- 
чаются от радиальных большим числом 
шариков, которое удается разместить в 
подшипнике вследствие наличия скоса на 
наружном кольце, поэтому их жесткость и 
грузоподъемность выше. 

Другие конструктивные исполнения: 

- разъемные со съемным наружным 
кольцом с углом контакта а = 12 0 (6000, 
рис. 18, б); допускают раздельный монтаж 
наружного и внутреннего (с шариками) 
колец подшипников; 



Рис. 18. Подшипники радиально-упорные шариковые исполнений: 

а - 36000; б - 6000; в - 36000К; г - 56000; д - 176000; е - 236000; 
ж - 336000; з - 236000К; и - 336000К; к - 436000; л - 436000К 
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- неразъемные со скосом на внутреннем 
кольце (36000К7, 36000К, 46000К, рис. 18, 
*?); предназначены для работы с высокими 
частотами вращения; 

- двухрядные (56000, рис. 18, г); направ- 
ление воспринимаемых сил - радиальное и 
осевое в обе стороны; изготовлены с пред- 
варительным натягом; обеспечивают повы- 
шенную радиальную жесткость опоры; 

- однорядные с разъемным внутренним 
кольцом с трехточечным (126000) и четы- 
рехточечным (176000) контактом, рис. 18, д; 
профили дорожек качения образованы дву- 
мя дугами со смещенными центрами; пред- 
назначены для восприятия значительных 
радиальных, осевых в обе стороны, а также 
комбинированных нагрузок; четырехточеч- 
ный контакт при данном радиальном зазоре 
обусловливает наименьший осевой зазор 
подшипника, обеспечивает точную осевую 
фиксацию валов; 

- сдвоенные: наружные кольца обраще- 
ны друг к другу широкими торцами 
(236000, 246000, 266000), рис, 18, е\ узкими 
торцами (336000, 346000, 366000), рис. 18, 
ж\ направление воспринимаемых сил - 
радиальное и осевое в обе стороны; ком- 
плекты подшипников фиксируют вал и 
корпус в обоих осевых направлениях; под- 
шипники по рис. 18, е обеспечивают более 
жесткую фиксацию вала, чем подшипники 
по рис. 18, ж ; 

- сдвоенные: внутренние кольца обра- 
щены друг к другу узкими торцами 
(236000К, рис. 18, з); широкими торцами 
(336000К, рис. 18, и); основное назначение 
всех перечисленных выше сдвоенных под- 
шипников, монтируемых с предваритель- 
ным натягом, - жестко фиксировать вал в 
радиальном и осевом направлениях; 

- сдвоенные: наружные (436000, 446000, 
466000. рис. 18, к) или внутренние 
(436000К, рис. 18, л) кольца обращены друг 


к другу разноименными торцами; направ- 
ление воспринимаемых нагрузок - радиаль- 
ное и осевое только в одну сторону; при- 
меняют в двух парах с противоположным 
расположением или же в сочетании с 
третьим замыкающим подшипником; для 
особо больших осевых нагрузок допускают 
комбинацию из трех и более подшипников 
по этому же принципу; для создания пред- 
варительного натяга комплекта таких под- 
шипников их замыкают другим подшипни- 
ком с противоположной стороны. 

Сдвоенные подшипники специально 
комплектуют и дорабатывают на заводе - 
изготовителе, регулирования не требуют, 
взаимозаменяемы только полные комплек- 
ты. 

Тип 7. Роликовые радиально-упорные ко- 
нические подшипники основного конструк- 
тивного исполнения повышенной грузо- 
подъемности с нормальным углом контакта 
10-16 ° (7000, рис. 19, а) предназначены для 
восприятия радиальной и осевой силы 
только одного направления. Отличаются от 
шариковых радиально-упорных подшипни- 
ков большей грузоподъемностью, меньшей 
предельной частотой вращения, меньшей 
достижимой точностью вращения вала. В 
узлах с роликовыми коническими подшип- 
никами должна быть предусмотрена воз- 
можность регулирования осевого зазора 
подшипников. Допускают раздельный мон- 
таж наружного кольца и внутреннего коль- 
ца с комплектом роликов. 

Другие конструктивные исполнения: 

- с большим углом контакта (27000А, 
а > 20°); способны воспринимать значи- 
тельные осевые силы; 

- с упорным бортом на наружном коль- 
це (67000, рис. 19, б)\ наличие борта на 



Рис. 19. Подшипники радиально- упорные роликовые исполнений: 

а - 7000; б - 67000; в - 97000А; г - 77000 
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наружном кольце позволяет выполнять 
сквозную обработку отверстий корпуса под 
установку наружных колец подшипников; 

- двухрядные с внутренним дистанци- 
онным кольцом (97000А, рис. 19, в)\ 

- четырехрядные (77000, рис. 19, г). 

Однорядные конические подшипники 

необходимо регулировать при сборке, двух- 
рядные и четырехрядные регулировать не 
требуется. Однорядные подшипники долж- 
ны для фиксирования вала устанавливаться 
парно, двух- и четырехрядные подшипники 
фиксируют положение вала относительно 
корпуса в осевом направлении в обе сторо- 
ны. 

Требуют строгой соосности посадочных 
поверхностей вала и корпуса. Подшипники 
с модифицированным контактом (особенно 
с модификацией контакта на рабочей по- 
верхности наружного кольца) допускают 
незначительные взаимные перекосы колец. 

Тип 8. Шариковые упорные и упорно - 
радиальные подшипники . Основное конст- 
руктивное исполнение упорного подшипни- 
ка - одинарный подшипник (8000, рис. 20, 
а). Предназначен для восприятия только 
осевой силы одного направления. Подшип- 
ники лучше работают на вертикальных ва- 
лах. Очень чувствительны к точности мон- 


тажа. Вследствие повышенного гироскопи- 
ческого эффекта применяют при значи- 
тельно меньших, чем другие шарикопод- 
шипники, частотах вращения. 

Другие конструктивные исполнения: 

- одинарный со свободным самоуста- 
навливающимся и подкладным кольцами 
(18000, рис. 20, б)\ подкладное кольцо 
обеспечивает компенсацию отклонения от 
параллельности опорных поверхностей 
корпуса и заплечиков вала; 

- двойной упорный подщипник с тремя 
кольцами (38000, рис. 20, в)\ применяют 
для восприятия осевых сил в обоих направ- 
лениях. 

Конструктивные исполнения упорно- 
радиальных подшипников: 

- одинарный (168000, рис. 20, г); при- 
меняют для восприятия радиальной и осе- 
вой силы одного направления; 

- сдвоенный с углом контакта 60 ° 
(178000, рис. 20, д); направление воспри- 
нимаемых сил - осевое в обе стороны и 
радиальное. 

Упорно-радиальные подшипники при- 
меняют при невысоких частотах вращения. 
Они менее чем шариковые упорные, чувст- 
вительны к взаимному перекосу колец. 





Рис. 20. Подшипники упорные и упорно-радиальные шариковые исполнений: 

д - 8000; б - 18000; в - 38000, г - 168000; д - 178000 


Тчп 9. Роликовые упорные и упорно - 
Р°ѵиальные подшипники. Основное конст- 
руктивное исполнение упорного подшипни- 
“ °Динарный однорядный с цилиндриче- 
скими роликами (9000, рис. 21, а). Приме- 
ют для восприятия только осевой силы 
Лного направления, главным образом на 
Ртикальных валах, работающих с невысо- 
ки частотами вращения. Характеризуется 


высокой грузоподъемностью, очень чувст- 
вителен к перекосам колец. 

Другие конструктивные исполнения: 

- конические одинарные (19000, рис. 21, 
б)\ вершины конусов роликов пересекаются 
в одной точке на оси подшипника; 

- с цилиндрическими роликами одинар- 
ные двухрядные (889000, рис. 21, в). 
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Рис, 21. Подшипники упорные и 

упорно-радиальные роликовые исполнений: 

а - 9000; б - 19000; в - 889000; г - 39000 

Основное конструктивное исполнение 
упорно -радиального подшипника - сфериче- 
ский одинарный с бочкообразными роли- 
ками (39000, рис. 21, г); направление вос- 
принимаемых сил - осевое и радиальное. 
Условия контакта допускают более высокие 
скорости вращения по сравнению с шари- 
ковыми упорными подшипниками. Допус- 
кают значительный взаимный перекос ко- 
лец. 

Общие технические условия на подшип- 
ники качения установлены ГОСТ 520-89 и 
распространяются на шариковые и ролико- 
вые подшипники качения с отверстием 
диаметром от 0,6 до 2000 мм. 

Шарики должны соответствовать требо- 
ваниям ГОСТ 3722, ролики игольчатые - 
ГОСТ 6870, ролики цилиндрические корот- 
кие с прямолинейной образующей - ГОСТ 
22696, ролики цилиндрические длинные с 
прямолинейной образующей - ГОСТ 25255, 
ролики со скосами на краях, ролики кони- 
ческие с прямолинейной образующей, ро- 
лики с выпуклой образующей всех типов 
(бомби ной, модифицированным контактом, 
бочкообразные) - по технической докумен- 
тации, утвержденной в установленном по- 
рядке. 

Специальные требования, отличающие- 
ся от требований ГОСТ 520-89 и допол- 
няющие их, к подшипникам для отдельных 
отраслей (авиации, железнодорожного 
транспорта, автомобилестроения, станко- 
строения, приборостроения и др.), устанав- 
ливают в технических условиях на соответ- 
ствующие подшипники. 

Закрепительные и стяжные втулки 
должны соответствовать ГОСТ 13014, ГОСТ 
24208 и ГОСТ 25455, стопорные шайбы, 
скобы и гайки - ГОСТ 8530. 


ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Классы точности подшипников 

ГОСТ 520—89 устанавливает классы 
точности подшипников (табл. 32). Перечень 
классов точности дан в порядке повышения 
точности. 


32. Классы точности подшипников 




Класс точности * 

Тип подшипника 

0, 6, 5, 4, 2, Т 

Шариковые и ро- 
ликовые 

радиальные и ша- 
риковые 

0, 6, 5, 4, 2 

радиально-упорные 
Упорные и упорно- 

0, 6Х, 6, 5, 4, 2 

радиальные 
Роликовые кониче- 


с кие 


* Дополнительные классы точности под- 
шипников - 8 и 7 - ниже класса точности 0 
установлены для применения по заказу 
потребителей в неответственных узлах. 

Классы точности подшипников характе-І 
ризуют значениями предельных отклонений] 
размеров, формы, положения поверхностей! 
подшипников. 

В зависимости от наличия требований/ 
по уровню вибрации или уровня других] 
дополнительных технических требований^ 
установлены три категории подшипников -і 
А, В, С. | 

К категории А относят подшипники 
классов точности 5, 4 2, Тс одним из 
комплексных дополнительных требований' 
по уровню вибраций, допускаемым откло- 
нениям от круглости поверхностей каче- 
ния, значениям осевого и радиального бие- : 
ний, соответствующих следующему, более 
высокому классу точности, моменту тре- 
ния, контролю угла контакта и др. 

К категории В относят подшипники 
классов точности 0, 6Х , 6, 5 с одним из 
дополнительных требований по уровню 
вибраций, допускаемым отклонениям от 
круглости поверхностей качения, значени- 
ям осевого и радиального биений, соответ- 
ствующих следующему, более высокому 
классу точности, моменту трения, контро- 
лю угла контакта, повышенным требовани- 
ям по высоте, монтажной высоте и ширине 
подшипника. 
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X категории С относят подшипники 
классов точности 8, 7, 0, 6, к которым не 
предъявляют дополнительные требования, 
установленные для подшипников категорий 
А и В, а также другие требования, не 
указанные в ГОСТ 520-89. 

Конкретные значения дополнительных 
технических требований устанавливают в 
технических условиях на подшипники ка- 
тегорий А, В, С или в конструкторской 
документации, утвержденной в установлен- 
ном порядке. 

По заказу потребителя допускается из- 
готовление подшипников определенного 
класса точности в соответствии с требова- 
ниями ГОСТ 520-89 без отнесения к кате- 
гориям А, В, С, при этом дополнительные 
требования, предусмотренные для подшип- 
ников категорий А, В, С, не устанавливают. 

Предельные отклонения 

Установлены предельные отклонения 
размерных параметров: 

для подшипников: 

- шариковых и роликовых радиальных и 
шариковых радиально-упорных; 

- роликовых конических; 

- закрытых шариковых и роликовых ра- 
диальных, шариковых радиально-упорных 
и роликовых конических; 

- упорных; 

- упорно-радиальных; 

- классов точности 8 и 7- в технических 
условиях на подшипники категории С; 

для конических отверстий с конусностью 
1:12 внутренних колец подшипников (в том 
числе поставляемых в сборе с закрепитель- 
ными или стяжными втулками). 


Предельные отклонения наружного 
диаметра А упорного борта роликовых 
конических подшипников с упорным бор- 
том на наружном кольце всех классов точ- 
ности - Й9 по ГОСТ 25347. 

Номинальный угол уклона конического 
отверстия конусностью 1:12 

а/2 = 2 23 9,4 — 2,38594° = 0,041643 рад. 

Номинальный больший диаметр кони- 
ческого отверстия при ширине В кольца 

</, = </+ 5/12. 

У сферических подшипников, принад- 
лежащих к серии 4 или более широкой се- 
рии, конусность отверстия должна быть 
1:30 (номинальный угол конуса 

а = 1°54'34,9”). 

Наружные кольца и неразъемный ком- 
плект, состоящий из внутреннего кольца, 
сепаратора и шариков, разъемных радиаль- 
но-упорных шарикоподшипников типа 6000, 
должны быть взаимозаменяемыми. 

Съемные кольца роликовых радиальных 
подшипников и комплект, состоящий из 
кольца, сепаратора и роликов, могут быть 
как взаимозаменяемыми, так и невзаимо- 
заменяемыми. 

Наружные кольца, а также внутренние 
кольца с комплектом тел качения роликовых 
конических однорядных подшипников должны 
быть взаимозаменяемыми. 

Предельные размеры монтажных фасок 
- по ГОСТ 3478. 

Для оценки точности выполнения раз- 
меров и формы подшипников качения ис- 
пользуют специальные обозначения и тер- 
мины (табл. 33). Значения предельных от- 
клонений приведены в табл. 34-50. 


33. Обозначения и термины, относящиеся к размерам и точности изготовления 

подшипников качения 


Термин 


Определение 


Номинальный диаметр отверстия 
(наружный диаметр) й ф) 


Диаметр отверстия (наружный диаметр), относительно 
которого определяют предельные размеры и который 
служит началом отсчета отклонений 


Номинальный больший диаметр 
конического отверстия д\ 


Больший диаметр конического отверстия, относительно 
которого определяют предельные размеры и который 
служит началом отсчета отклонений 


Номинальный диаметр отверстия 
„ 0Г0 кольца двойного упорного 

подшипника А 


Диаметр отверстия тугого кольца двойного упорного 
подшипника, относительно которого определяют пре- 
дельные размеры и который служит началом отсчета 


отклонений 
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Продолжение табл. 33 

І 


Термин 


Определение 


Единичный диаметр отверстия 
(наружный диаметр) (А) 


Расстояние между двумя параллельными линиями, каса- 
тельными к линии пересечения действительной поверх- 
ности отверстия (наружной поверхности) радиальной 
плоскостью 


Отклонения единичного диаметра 
отверстия (наружного диаметра) 
М (АД) 


Алгебраическая разность между единичным и номи- 
нальным диаметрами отверстия (наружными диаметра-; 
ми) I 


Единичный диаметр большего 
диаметра конического отверстия 


Расстояние между двумя параллельными линиями, каса- 
тельными к линии пересечения действительной поверх- 
ности большего конического отверстия радиальной 
плоскостью 


Отклонение единичного диаметра 
большего диаметра конического 
отверстия 

Средний диаметр отверстия 
(наружный диаметр) в единичном 
сечении с1 тр (О тр ) 

Отклонение среднего диаметра от- 
верстия (наружного диаметра) в 
единичном сечении &д тр (ЛАл Р ) 

Средний диаметр большего диа- 
метра конического отверстия в 
единичном сечении й\ тр 

Отклонение среднего диаметра 
большего диаметра конического 
отверстия в единичном сечении 

^д\ ГП р 

Средний диаметр отверстия тугого 
кольца двойного упорного под- 
шипника в единичном сечении 

^ 2тр 

Отклонение среднего диаметра от- 
верстия тугого кольца двойного 
упорного подшипника в единич- 
ном сечении \д 2тр 

Отклонение конусности 

~^\тр ~ ^тр[^\5 ~ 


Непостоянство единичного диа- 
метра отверстия (наружного диа- 
метра) в единичном сечении 



Алгебраическая разность между единичным и номи-| 
нальным диаметрами большего диаметра конического] 
отверстия 

Среднее арифметическое наибольшего и наименьшего 
единичных диаметров отверстия (наружных диаметров) в; 
одном и том же единичном сечении 

Алгебраическая разность между средним диаметром от- 
верстия (наружным диаметром) в единичном сечении и 
номинальным диаметром отверстия (наружным диамет- 
ром) 

Среднее арифметическое наибольшего и наименьшего 
единичных диаметров большего диаметра конического 
отверстия в одном и том же единичном сечении 

Алгебраическая разность между средним диаметром в 
единичном сечении и номинальным значением боль- 
шего диаметра конического отверстия 

Среднее арифметическое наибольшего и наименьшего 
единичных диаметров отверстия тугого кольца двойного 
упорного подшипника в одном и том же единичном се- 
чении 

Алгебраическая разность между средним диаметром в 
единичном сечении и номинальным диаметром отвер- 
стия тугого кольца двойного упорного подшипника 


Разность отклонений средних диаметров в единичных 
сечениях большего диаметра и диаметра конического 
отверстия. (Разность отклонений единичных диаметров 
большего диаметра и диаметра конического отверстия) 

Разность между наибольшим и наименьшим единичны- 
ми диаметрами отверстия (наружными диаметрами) в 
единичном сечении 


Непостоянство единичного диа- 
метра отверстия тугого кольца 
двойного упорного подшипника в 
единичном сечении 


Разность между наибольшим и наименьшим единичны- 
ми диаметрами отверстия тугого кольца двойного упор- 
ного подшипника в единичном сечении 
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Продолжение табл. 33 


Термин 


Определение 


н остоянство среднего диаметра Разность между наибольшим и наименьшим средними 
отверстия (наружного диамет- диаметрами в единичных сечениях 


ра) Ѵ <!тр 



При м е ч а н и е . Частным случаем непосто- 
янства среднего диаметра отверстия (наружного 
диаметра) является конусообразность, опреде- 
ляемая как разность между наибольшим и 
наименьшим средними диаметрами отверстия 
(наружными диаметрами) в крайних сечениях 


Номинальная ширина (монтажная Размер ширины (монтажной высоты) подшипника, от- 
высота) подшипника В, С (7) носительно которого определяются предельные размеры 

и который служит началом отсчета отклонений 

Примечание. Символ В применяют в том 
случае, когда номинальной шириной подшип- 
ника является расстояние между торцами внут- 
реннего кольца или когда ширины внутреннего 
и наружного колеи подшипника одинаковы и 
их теоретические торцы лежат в одной плоско- 
сти; символ С - для обозначения ширины 
подшипника, являющейся расстоянием между 
торцами наружного кольца; символ Т - для 
обозначения расстояния между торцом внут- 
реннего кольца и противоположным торцом 
наружного кольца 


Номинальная ширина внутреннего 
(наружного) кольца В (О 

Единичная ширина кольца Д, С і 


Отклонение единичной ширины 
кольца дД, дС 5 


Размер ширины кольца, относительно которого опреде- 
ляются предельные размеры и который служит началом 
отсчета отклонений 

Расстояние между точками пересечения торцов кольца 
подшипника с прямой, перпендикулярной к плоскости, 
касательной к базовому торцу кольца 

Алгебраическая разность между единичной и номиналь- 
ной ширинами кольца 


Непостоянство единичной шири- 
ны кольца ^ Уа 

Действительная монтажная высота 
подшипника Т 5 


Разность между наибольшей и наименьшей единичны- 
ми ширинами отдельного кольца 

Расстояние между точками пересечения оси подшипни- 
ков с двумя плоскостями, касательными к действитель- 
ным базовым торцам колец, ограничивающим ширину 
подшипника, когда один торец внутреннего кольца и 
один торец наружного кольца установлены для ограни- 
чения ширины подшипника 


Примечание. Монтажная высота кониче- 
ского однорядного подшипника определяется 
при условии наличия контакта дорожек качения 
наружного и внутреннего колец и упорного бор- 
тика широкого торца внутреннего кольца со все- 
ми роликами 


уклонение действительной мон- 
Аной высоты подшипника дГ 5 


Алгебраическая разность между действительной и но- 
минальной монтажными высотами подшипника 


радиальное биение внутреннего 
Льца радиального и радиально- 
подшипника в сборе К ш 


Га зн ость между наибольшим и наименьшим расстоя- 
ниями в радиальном направлении от неподвижной гоч- 
ки на наружной цилиндрической поверхности полшип- 
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Продолжение табл. 33 


Термин 


Определение 


Дорожки качения наружного и внутреннего колец и 
опорный торец бортика широкого торца внутреннего 
кольца должны быть в контакте со всеми роликами 


Отклонение от перпендикулярно- 
сти образующей наружной цилин- 
дрической поверхности относи- 
тельно базового торца 5 о 


Наибольшее изменение относительного положения в 
радиальном направлении, параллельном плоскости, ка- 
сательной к базовому торцу наружного кольца, точек, 
расположенных на общей образующей наружной ци- 
линдрической поверхности на расстоянии от торцов, рав- 
ном наибольшему предельному осевому размеру фаски 


Осевое биение дорожки качения 
тугого (свободного) кольца упор- 
ного подшипника 5, (Д с ) 


Разность между наибольшим и наименьшим расстоя- 
ниями в осевом направлении от середины дорожки ка- 
чения до опорного торца кольца 


34. Предельные отклонения (мкм) внутренних колец шариковых и роликовых радиальных 
н шариковых радиально-упорных подшипников класса точности О 


3, мм 

ниж- 

нее* 2 

Д^* 1 

Ѵф для серии 
диаметров 

Ѵфпр 

Ки 

* 

с. *з 

Д В 5 нижнее* 2 для 
подшипника 

Ѵв*, 

не 

более 

верх- 

нее 

ниж- 

нее 

0; 8; 9 

і;7 

2(5); 
3(6); 4 

одинар- 

ного 

сдвоен- 

ного* 4 

(компле- 

ктного) 

не более 

оо 

4 

о 

-8 

+3 

-11 

10 

8 

6 

6 

10 

20 

24 

-120 

-250 

20 

ОО 

4 

о 

-10 

+3 

-13 

13 

10 

8 

8 

13 

20 

24 

-120 

-250 

20 

о-> 

о 

4 

О 

-12 

+3 

-15 

15 

12 

9 

9 

15 

20 

24 

-120 

-250 

20 

о 

со 

4 

О 

СП 

-15 

+4 

-19 

19 

19 

11 

11 

20 

25 

30 

-150 

-380 

25 

оо 

о 

4 

о 

-20 

+5 

-25 

25 

25 

15 

15 

25 

25 

30 

-200 

-380 

25 


1 Двухточечное измерение подшипников серии диаметров 8; 9; 1; 2 (5); 3 (6) и 4; 1 при 
й ~ 40 мм; 2 (5) при й < 180 мм. 

2 Верхнее предельное отклонение равно нулю. 

*3 тт 

Для шариковых радиальных и радиально- упорных подшипников, кроме сферических. 

Для колец подшипников, предназначенных для сдвоенных или комплектных подшип- 
ников. 


шип РИМСЧаНИЯ * Наибольший предельный размер ширины внутреннего кольца под- 
ников с коническим отверстием не должен превышать номинальный размер. 

врп^^ епостоянство ши Р и ны внутренних колец сферических подшипников с коническим от- 
Рстием не контролируют. 


Ченн ^н^ьное биение внутренних колец подшипников с коническим отверстием, предназна- 
ч енид ІХ І1Я Монтажа на закрепительных и стяжных втулках, не должно превышать 150 % зна- 
таблии УКазанного в таблице, а значение лб тр устанавливается со знаком плюс и равным 300 % 
д °лжн НОГ ° значени я. При этом непостоянство диаметра отверстия в единичном сечени 
° превышать поле допуска единичного диаметра отверстия Лб 5 , указанного в таблице. 


не 


































96 


ПОДШИПНИКИ 


1 


35. Предельные отклонения и биения (мкм) наружных колец шариковых 
и роликовых радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности О 








V $ для подшипников 



А 


ЬОтр 

ДА' 2 

открытого 




4 

А мм 

нижнее* 1 



серии диаметров 

V Отр 

к ы 

с *3 - 
°еа | 



верхнее 

нижнее 

0; 8; 9 

1; 7 

2(5); 
3(6); 4 

2(5); 3(6); 

4 








не более ] 

6+18 

-8 

+2 

-10 

10 

8 

6 

10 

6 

15 


18 + 30 

-9 

+2 

-11 

12 

9 

7 

12 

7 

15 

^ВК 

30 + 50 

-11 

+3 

-14 

14 

11 

8 

16 

8 

20 

НК 

о 

оо 

+ 

о 

-13 

+4 

-17 

16 

13 

10 

20 

10 

25 


80 -5- 120 

-15 

+5 

-20 

19 

19 

11 

26 

11 

35 

45 1 

120 -г 150 

-18 

+6 

-24 

23 

23 

14 

30 

14 

40 


150 + 180 

-25 

+7 

-32 

31 

31 

19 

38 

19 

45 


180 * 250 

-30 

+8 

-38 

38 

38 

23 

- 

23 

50 

13 


* 1 Верхние предельные отклонения равны нулю. 1 

* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8, 9; 1; 2 (5); 3(6) и 4; для серии 
диаметров 8 и 9 при И < 22 мм; 1 при И < 80 мм, 2(5) при I) < 315 мм. Значения, приведении 


в таблице, недействительны для закрытых подшипников. 

* 3 Для шариковых радиальных и радиально- упорных подшипников (кроме сферических). 

Примечание. ДС 5 = Д В 5 \ Ѵ Сз = Ѵ Вз того же подшипника (см. табл. 34). 


36. Предельные отклонения и биения (мкм) внутренних колец шариковых 
и роликовых радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 6 


Д мм 

^ тр 

ниж- 

нее* 1 

М' 2 

Ѵф для серии 
диаметров 

Ѵ(ітр 

Кт 

* 

с. -з 

‘-'ІЯ 

Д В 5 нижнее для 

подшипника 

ѵ*> 

не | 
6оле< 


ниж- 

нее 

В 

1; 7 

2(5); 
3(6); 4 

одинар- 

ного 

сдвоен- 

ного 

(компле- 

ктного* 4 ) 

не более 

10 + 18 

-7 

+ 1 

-8 

9 

7 

5 

5 

1 

10 

12 

-120 

-250 

10] 

18 ч- 30 

-8 

+ 1 

-9 

10 

8 

6 

6 

8 

10 

12 

-120 

-250 


30 -*■ 50 

-10 

+ 1 

-И 

13 

10 

8 

8 

10 

10 

12 

-120 

-250 

■в 

50 ч- 80 


+2 

-14 

15 

15 

ШШ 

9 

10 

12 

15 

-150 

-380 

.2 

оо 

о 

■1- 

ЬА 

О 


+3 

-18 

19 

19 

шл 

11 

13 

12 

15 

-200 

-380 

1_!і] 


** Верхние предельные отклонения равны нулю. ; 

* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 2(5); 3(6) и 4; 1 прі 
й < 60 мм. 

* 3 Для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). ] 

м Для колец подшипников, предназначенных для сдвоенных или комплектных подшипнйі 
ков. 

Примечания: 1. Наибольший предельный размер ширины внутреннего кольца по* 
шипников с коническим отверстием не должен превышать номинальный размер. і 

2. Непостоянство ширины внутренних колец сферических подшипников с коническим 

верстием не контролируют. \ 

3. При использовании параметра Л^ 5 конусообразность отверстий шариковых и роликовъ) 
подшипников - не более 50 % допуска на сі тр . 


1 
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- Предельные отклонения и биения (мкм) наружных колец шариковых и роликовых радиальных 
^ ' и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 6 


Л ММ 

нижнее* 1 


ѵ о 

* 3 для подшипников 

р 

Ѵ[)тр 

К еа 

с м 

°еа 

Ус, 

открытого 

закрытого 

серии диаметров 

верхнее 

нижнее 

0; 8; 9 

і;7 

2(5); 
3(6); 4 | 

1; 7; 2(5); 

1 3(6); 4 1 

не более 



6+18 

-7 

-И 

-8 

9 

7 

5 

9 

5 

8 ' 

20 

15 

со 

-1- 

о 

-8 

+ 1 

-9 

10 

8 

6 

10 

6 

9 1 

20 

20 

30 - 50 

-9 

+ 2 

-11 

11 

9 

7 

13 

7 

10 

20 

20 

50-80 

-И 

+2 

-13 

14 

11 

8 

іб ! 

8 

13 

20 

20 

80+ 120 

-13 

+2 

-15 

16 

16 

10 

20 

10 

18 

22 

25 

120 + 150 

-15 

+3 

-18 

19 

19 

11 

25 і 

11 

20 

25 

25 

150 - 180 

-18 

+ 3 

-21 

23 

23 

14 

30 

14 

23 

30 

30 

180 н- 250 

-20 

+4 

-24 

25 

25 

15 

- 

15 

25 

35 

30 


м Верхнее предельное отклонение равно нулю. 

* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 2(5); 3(6) и 4; для серии 
диаметров 8 и 9 при О < 22 мм; 1 при й < 95 мм. Значения недействительны для закрытых 


подшипников. 

* 3 Для колец до монтажа упорного пружинного кольца и защитной шайбы или после их 
снятия. 

* 4 Лія шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников (кроме сферических). 
Примечание. ДС^ = &В 3 того же подшипника (см. табл. 36). 


38. Предельные отклонения и биения (мкм) внутренних колец шариковых и роликовых 
радиальных и шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 5 





Ѵф для серии 
диаметров 

V Фпр 

ш 


с. *з 

д В 5 нижнее* 1 
для подшипника 


4 мм 

^тр 

мр 

0; 8; 9 

1; 7; 2(5); 
3(6); 4 


■ 



одинар- 

сдвоен- 

ного 

Ум. 

не 


нижнее* 1 

не более 

ного 

(компле- 

ктного)* 4 

более 

Ю . 18 

-5 

-5 

5 

4 

3 

4 

7 

7 

-80 

-250 

5 

СО 

I- 

со 

о 

-6 

-6 

6 

5 

3 

4 

8 

8 

-120 

-250 

5 

30. 50 

-8 

-8 

8 

6 

4 

5 

8 

8 

-120 

-250 

5 

О 

оо 

■1 

о 

-9 

-9 ! 

9 

7 

5 

5 

8 

8 

-150 

-250 

6 

50 - 120 

-10 

-ю ! 

10 

8 

5 

6 

9 

9 

-200 

-380 

7 


Верхние предельные отклонения равны нулю. 

двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 7; 2 (5); 3(6) и 4. 
м Лія шариковых радиальных и рад иально- упорных подшипников (кроме сферических). 
к Лія колец подшипников, предназначенных для сдвоенных или комплектных подшипни- 


Примсчание.При использовании параметра Д^ 5 непостоянство единичного диаметра и 

■°нусооГ)размость 

и >пр 


отверстий шариковых и роликовых подшипников - не более 50% допуска на 
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39. Предельные отклонения и биения (мкм) наружных колец шариковых н роликовых радиальным 
н шариковых радиально-упорных подшипников класса точности 5 ] 


Д мм 


ДА' 2 

Ѵ[) р * 3 для серии диаметров 

^ Ътр 



с ч 

^ еа 

■ 

0; 8; 9 

1; 7; 2(5); 3(6); 4 


нижнее* 1 

не более ] 

6-18 

-5 

-5 

5 

4 

3 

5 

8 

8 

5 " 

О 

СП 

■1* 

оо 

-6 

-6 

6 

5 

3 

6 

8 

8 

5 - 

о 

■!■ 

о 

СП 

-7 

-7 

7 

5 

4 


8 

8 

5 ■* 

О 

•1- 

оо 

О 

-9 

-9 

9 

7 

5 


8 

10 

6 

80 * 120 

-10 

-10 

ШЯ 

8 

5 


9 

11 

8 

120 * 150 

-11 

-11 

Н 

8 

6 


10 

13 

8 

150 + 180 

-13 

-13 

13 

10 

7 

13 

10 

14 

8 

180 + 250 

-15 

-15 

15 

11 

8 

15 

11 

15 

10 


* ] Верхние предельные отклонения равны нулю. 

* 2 Двухточечное измерение подшипников серий диаметров 8; 9; 1; 7; 2 (5); 3(6) и 4; для се< 
рии диаметров 8 и 9 при Я < 22 мм. Значения недействительны для закрытых подшипников. | 
* 3 Значения недействительны для закрытых подшипников. 

м Для шариковых радиальных и радиально- упорных подшипников (кроме сферических). 


Примечание. ДС 5 = лВ 5 того же подшипника (см. табл. 38). 


40. Предельные отклонения, мкм, внутренних колец роликовых конических нодшипинков 
класса точности 0 категории С (нормальная точность) 


(1 , мм 

Лё 

тр 

ч* 

Ч 

^ сітр 




дг < 
5 

верхи. 

нижн. 

верхи. 

нижн. 

не более 

верхи. 

нижн. 

верхи. 

дм 

От 10 до 18 включ. 


■9 

+3 

-15 

12 

9 

15 

20 


кт 


-250 

Св. 18 » 30 » 


ЕЯ 

+ 3 

-15 

12 

9 

18 

20 


Ш 

+ 250 

-250. 

» 30 » 50 » 

0 

-12 

+ 3 

-15 

12 

9 

20 

20 

0 

-240 

+ 250 

-250 

» 50 » 80 » 


-15 

+4 

-19 

15 

11 

25 

25 


-300 

+ 250 

-25№ 

оо 

о 

О 


-20 

+ 5 

-25 

20 

15 

30 

25 


-400 

+ 500 



* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - й <, 40 

мм, 2(5) - й < 180 мм. 3 

-< 


41. Предельные отклонения, мкм, внутренних колец роликовых конических подшипников 
класса точности 0 категории С (повышенная точность) 


с 1 , мм 

Д4 

тр 

ч* 

Ч 

^ сітр 

К,а 



-4 

верхи. 

НИЖН. 

верхи. 

нижн. 

не более 

верхн. 

нижн. 

верхн. 

нижн^ 

От 10 до 18 включ. 


-8 

+3 

-11 

8 

6 

15 

20 


ш 

Ш 

0 : 

Св. 18 » 30 * 


-10 

+3 

-13 

10 

7,5 

18 

20 


щ 

ш 

0 

» 30 »> 50 » 

0 

-12 

+3 

-15 

12 

9 

20 

20 

0 

-120 

+ 200 

0 ^ 

» 50 » 80 * 


-15 

+4 

-19 

15 

11 

25 

25 


-150 

+ 200 

0 1 

» 80 » 120 * 


-20 

+5 

-25 

20 

15 

30 

25 


-200 

+200 

-200 ] 


* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - ё < 40 ] 
мм, 2(5) - (1< 180 мм. 
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42. Предельные отклонения, мкм, внутренних колец роликовых конических подшипников 

класса точности 0 категории В 





д<4 

д<Ѵ 

ѵ * 

^ сітр 

К іо 



АТ, 


а. 

мм 


X 

х 













г 





а 

а 

нижн. 

верхи. 

нижн. 


не более 


а 

8 

нижн. 

верхи. 

нижн. 

верхи. 

нижн. 

“От 10 до 

18 включ. 


-8 

+3 

-11 

8 

6 

15 

20 


-120 

+200 

0 

+ 100 


0 

Св. 18 » 

30 

* 


-10 

+3 

-13 

10 

7,5 

18 

20 


-120 

+200 

0 

+ 100 


0 

* 30 * 

50 


0 

-12 

+3 

-15 

12 

9 

20 

20 

0 

-120 

+200 

0 

+ 100 


0 

» 50 » 

80 

* 


-15 

+4 

-19 

15 

11 

25 

25 


-150 

+200 

0 

+ 100 


0 

* 80 * 

120 



-20 

+5 

-25 

20 

15 

30 

25 


-200 

+200 

-200 

+ 100 


100 


* Для подшипников серий диаметров 1 ; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - й < 40 
мм, 2(5) - 180 мм. 


43. Предельные отклонения, мкм, наружных колец роликовых конических подшипников 

класса точности 0 категории С 


Д мм 

А °тр 

дд.* 

.1 

Ѵ Ор 

^Втр 

Кео 

верхи. 

нижн. 

верхи. 

нижн. 

не более 

От 18 до 30 включ. 


-12 

+2 

-14 

12 

9 

18 

Св. 30 * 50 

* 


-14 

+3 

-17 

14 

И 

20 

о 

у 

оо 

о 



-16 

+4 

-20 

16 

12 

25 

» 80 » 120 


0 

-18 

+5 

-23 

18 

14 

35 

» 120 » 150 

* 


-20 

+6 

-26 

20 

15 

40 

» 150 » 180 



-25 

+7 

-32 

25 

19 

45 

» 180 » 250 



-30 

+8 

-38 

30 

23 

50 


* Для подшипников серий диаметров 1; 2(5) и 3(6), причем для серий диаметров 1 - 
Д < 80 мм, 2 - В < 315 мм. 

Примечание. Предельные отклонения ширины колец не нормированы. Однако наи- 
больший размер ширины колец не должен превышать номинальный размер. 


44> Предельные отклонения, мкм, наружных колец роликовых конических подшипников 


класса точности 0 категории С (повышенная точность) 


Д мм 

Д Ощр 

дд/ 

ч 

^ Втр 

Кеа 

верхи. 

нижн. 

верхи. 

нижн. 

не более 

18 до 30 включ. 


-9 

+2 

-11 

9 

6 

18 

Св. 30 » 50 * 


-11 

+3 

-14 

11 

8 

20 

» 50 » 80 » 


-13 

+4 

-17 

13 

9 

25 

‘ 80 » 120 » 

0 

-15 

+5 

-20 

15 

11 

35 

* >20 » 150 » 


-18 

+6 

-24 

18 

14 

40 

* 150 » 180 » 


-25 

+7 

-32 

25 

19 

45 

* 250 » 


-30 

+8 

-38 

30 

23 

50 


п п °Дшипников серий диаметров 1; 2(5) н 3(6), причем для серий диаметров 1 - 

580 мм, 2 - 0< 315 мм. 

Примечание. Предельные отклонения ширины колец не нормированы. Однако наи- 
^^ший размер ширины колец не должен превышать номинальный размер. 
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47. Предельные отклонения, мкм, свободных колец 
упорных и упорно -радиальных подшипников 


А мм 

Классы точности 0, 6, 5 

Классы точности 4 и 2 

ЛЯ нижние* 

Ѵ А не более і 

дД нижние* 

Ѵ йр , не более 

10 + 18 

-11 

8 

-7 

5 

18 Ч- 30 

-13 

10 

-8 

6 

о 

•1- 

о 

-16 

12 

-9 

7 

о 

+ 

оо 

о 

-19 

14 

-И 

8 

80 + 120 

-22 

17 

-13 

10 


* Верхние предельные отклонения равны нулю 
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48. Биения, мкм, тугих и свободных колец шариковых и роликовых упорных подшипников 


й, мм 

■У,- = 

8 е , не более, для подшипников класса точности 

0 

6 

5 

4 

2 

" Менее 18 

10 

5 

3 

2 

1 

18 * 30 

10 

5 

3 

2 

1,2 

30 + 50 

10 

6 

3 

2 

1,5 

о 

со 

О 

'Г\ 

10 

7 

4 

3 

2 

80 ■+ 120 

15 

8 

4 

3 

2 


Примечание. Для двойного подшипника допускаемые осевые биения 5,- и 5 е равны 
осевым биениям соответствующего (при том же наружном диаметре) одинарного подшипника. 


49. Предельные отклонения, мкм, наружных колец закрытых шариковых и роликовых радиаль- 
ных, шариковых радиально-упорных и роликовых конических подшипников 



Примечания: 1. Значения действительны для шариковых и роликовых радиальных, 
шариковых радиально- упорных и роликовых конических подшипников класса точности 0 се- 
рий диаметров 1; 2 (5); 3(6) и 4, причем для серии диаметров 1 7) < 80 мм. 


2. Значения действительны для шариковых и роликовых радиаіьных, шариковых радиаль- 
но-упорных и роликовых конических подшипников класса точности 6 серии диаметров: 1; 7; 
2 (5); 3(6) и 4, причем для серии диаметров 1 и < 95 мм. 


50. Предельные отклонения, мкм, конических отверстий с конусностью 1:12 внутренних колец 

подшипников класса точности 0 
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Поверхность 

отверстия 


0 

1,25 

6Х. 6. 5 

0,63 

4, 2, Т 

0,32 


1,25 1.25 

0.63 1,25 

0,32 0,63 


1,25 2,5 

1,25 1,25 

0,63 0,63 
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Продолжение табл. 52 




Класс 

Номинальные диаметры ё и И колец подшипников, мм 

Наименование 

точности 







поверхности 

подшип- 

до 30 

св. 30 

св. 80 

св. 150 

св. 250 

св. 500 

подшипника 

ников 


до 80 

до 150 

до 250 

до 500 

до 2000 

Наружная 

0 

0,63 

■Я 

1,25 

1,25 

1,25 

2,5 

поверхность 

6Х, 6, 5 

0,32 

ШШ 


■I 

0,63 

1,25 


4, 2, Т 

0,32 

шш 

0,63 

шя 

0,63 

- 

Поверхность 

0 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

торцов колец 

6Х, 6, 5 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

2,5 

2,5 


4, 2*, Т 

0,63 

0,63 

0,63 

0,63 

1,25 

- 


* Для упорных шариковых подшипников класса точности 2 параметр шероховатости Яа 
для колец подшипников с номинальным диаметром отверстия тугого кольца до 80 мм дол- 
жен быть не более 0,32 мкм, свыше 80 мм - не более 0,63 мкм. 


ЗАЗОРЫ И ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ НАТЯГИ 
В ПОДШИПНИКАХ 


Под радиальным или осевым зазором 
подразумевают полное радиальное или со- 
ответственно осевое перемещение в обоих 
направлениях одного кольца относительно 
другого. 

Оптимальные значения радиальных и 
осевых зазоров для данных условий экс- 
плуатации подшипника позволяют обеспе- 
чить рациональное распределение нагрузки 
между телами качения, необходимое сме- 
щение вала и корпуса в радиальном и осе- 
вом направлениях, а также улучшить и по- 
высить стабильность виброакустических 
характеристик, снизить потери на трение. 

В подшипниках нерегулируемых типов 
различают три вида радиальных зазоров: 
начальный , посадочный и рабочий. 

Посадочный зазор всегда меньше на- 
чального в связи с деформациями колец в 
радиальном направлении после установки 
подшипника на рабочее место. При работе 
подшипникового узла и установившемся 
температурном режиме образуется рабочий 
^^Р, который может быть больше или 
Меньше посадочного в зависимости от схе- 
мы установки подшипников, воспринимае- 
ма нагрузки и перепада температур вала и 
к °рпуса. 


ой 24810-81 устанавливает условные 

означения групп зазоров и числовые зна- 
ения радиального и осевого зазоров в со- 
^ г Тоянии поставки для подшипников каче- 
■*">*, приведенных в табл. 53. 

ГОСТ 24810-81 не распространяется на 

подшипники: 


- шариковые радиальные со съемным 
наружным кольцом; 

- шариковые радиальные однорядные с 
канавкой для вставления шариков; 

- шариковые радиально-упорные одно- 
рядные; 

- шариковые радиально-упорные двух- 
рядные с двумя наружными кольцами; 


53. Группы зазоров и их обозначения 


Обозначение группы 
зазоров 

Наименование типов 
подшипников 

6, нормальная, 7, 8, 9 
2, нормальная, 3, 4 

Шариковые радиаль- 
ные однорядные без 
канавок для вставле- 
ния шариков с от- 
верстием: 

цилиндрическим 

коническим 

2, нормальная, 3, 4, 5 
2, нормальная, 3, 4, 5 

Шариковые радиаль- 
ные сферические 

двухрядные с отвер- 
стием: 

цилиндрическим 

коническим 

1,6, 2, 3,4 

0, 5, нормальная, 7, 8, 
9 

Роликовые радиаль- 
ные с короткими 
цилиндрическими 
роликами с цилинд- 
рическим отверсти- 
ем; роликовые ради- 
альные игольчатые с 
сепаратором: 

с взаимозаменяе- 
мыми деталями 

с невзаимозамс- 

няемыми деталями 
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Продолжение табл . 53. 


Обозначение группы 
зазоров 

Наименование типов 
подшипников 

2, 1, 3, 4 

0. 5, 6, 7, 8, 9 

Роликовые радиаль- 
ные с короткими 
цилиндрическими 
роликами с кониче- 
ским отверстием; 

с взаимозаменяе- 
мыми деталями 

с невзаимозаме- 
няемыми деталями 

Нормальная, 2 

Роликовые радиаль- 
ные игольчатые без 
сепаратора 

2, нормальная, 3, 4, 5 

1, 2, нормальная, 3, 4, 5 

Роликовые радиаль- 
ные сферические 

однорядные с отвер- 
стием: 

цилиндрическим 

коническим 

1, 2, нормальная, 3, 4, 5 
1, 2, нормальная, 3, 4, 5 

Роликовые радиаль- 
ные сферические 

двухрядные с отвер- 
стием; 

цилиндрическим 

коническим 

2, нормальная, 3, 4 

2, нормальная, 3 

Шариковые радиаль- 
но-упорные двухряд- 
ные: 

с неразъемным 

1 внутренним кольцом 
с разъемным внут- 
! ренним кольцом 


Примечание. Обозначения групп 
приведено в порядке увеличения значения 
зазора. 


- шариковые радиально-упорные одно- 
рядные с разъемным наружным или внут- 
ренним кольцом; 


«і 


і 


- роликовые радиальные игольчатые 
штампованным наружным кольцом, 
а также на подшипники качения, для кот* 
рых установлены особые значения зазоров- 
По ГОСТ 24810-81 для подшипника 
различных типов установлены группы за э( 
ров : нормальная и дополнительные (с мещ 
шими и большими значениями зазоров 
(табл. 53) ' 

Нерегулируемые типы подшипник* 
изготовляют со сравнительно небольш 
зазорами; после установки на вал и в ю 
пус они могут работать без дополни 
ного регулирования. 

Размеры зазоров для однорядных р 
алькых шариковых подшипников привс, 
ны в табл. 54. 

Подшипники, предназначенные 
нормальных условий эксплуата 
(перепад температур между наружными 
внутренними кольцами незначителен - 5 
10 °С), должны иметь зазор, соответств 
щий основной - нормальной группе. 

Основная область применения подишѣ 
ков с увеличенными зазорами - опоры 
значительными колебаниями рабочих те*І 
ператур, а также опоры, в которых кольц 
подшипника из-за ожидаемых болыіщ 
динамических нагрузок монтируют на вал 
корпус со значительными посадочн 
натягами. Радиальные однорядные шарі 
ко под шип ники, предназначенные для 
приятия только осевых сил, должны ИМ' 
увеличенный радиальный зазор, позво. 
щий увеличить угол контакта в подшип 
ке, т.е. повысить его осевую грузоподъеі 
ность. Радиальные несамоустанавли 
щиеся подшипники с увеличенным ради; 
альным зазором применяют при откло: 
ниях от соосности посадочных мест. 


54. Размеры зазоров для однорядных радиальных шариковых подшипников без канавок ^ 

для вставления шариков с цилиндрическим отверстием $ 

а 


Номинальный 

Ц 

Размер зазора <7 Г , мкм ^ 

диаметр 

найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

найм. 


<і отверстия 

Группа зазора ^ 

подшипника, мм 

6 


7 

8 

ИОНИЕЦ 

Съ. 10 до 18 включ. 

0 

9 


18 

11 

25 

18 

33 

25 

45 1 

»■ 18 » 24 * 

0 

10 


20 

13 

28 

20 

36 

28 

48 ^ 

* 24 * 30 * 

шт 

И 

5 

20 

13 

28 

23 

41 

30 

53 

» 30 * 40 * 

и 

11 


20 

15 

33 

28 

46 

40 

64 

» 40 * 50 * 

■■ 

И 


23 

18 

36 

30 

51 

45 

73 ‘ 

» 50 * 65 » 

Н 

15 

8 

28 

23 

43 

38 

61 

55 

90 

» 65 * 80 » 

■■ 

15 

10 

30 

25 

51 

46 

71 

65 

105 

» 80 * 100 » 

■■ 

18 

12 

36 

30 

58 

53 

84 

75 

120 

. 100 . 120 . 

2 

20 

15 

41 

36 

66 

61 

97 

90 

140 
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Подшипники с уменьшенным зазором уст- 
анавливают в опорах при высоких требо- 
ваниях к радиальному или осевому биению 
работающего с умеренной частотой 
В р ашения при эффективном охлаждении. 

ВР Осевые и радиальные зазоры регулируемых 
подшипников могут быть установлены в оп- 
ределенных пределах только при монтаже в 
узле машины. Требуемый осевой зазор в 
упорных подшипниках устанавливают так- 
же при монтаже. В. зависимости от конст- 
рукции узла регулирование осевых зазоров 
осуществляют смешением наружного или 
внутреннего кольца подшипника. 

Оптимальное значение зазоров устанав- 
ливают экспериментально для каждого 
конкретного узла. Если подшипники соб- 
раны с большим зазором, то всю нагрузку 
воспринимает только один шли два шарика 
или ролика (рис. 22, а). Условия работы 
подшипников при таких больших зазорах 
неблагоприятны, и поэтому такие зазоры 
недопустимы. Уменьшение зазоров приво- 
дит к более равномерному распределению 
нагрузки между телами качения, снижает 
вибрации, повышает жесткость опоры. На- 
личие некоторых осевых зазоров положи- 
тельно сказывается на снижении момента 
сопротивления вращению. Обычные ради- 
ально-упорные подшипники регулируют 
так, чтобы осевой зазор при установившем- 
ся температурном режиме был бы близок к 
нулю. В этом случае под действием ради- 
альной нагрузки находятся около половины 
тел качения (рис. 22, б ). 

В некоторых узлах, например, в станко- 
строении для повышения жесткости опор, 
точности врашения вала и улучшения виб- 
роакустической характеристики узла при- 
меняют сборку подшипников с предваритель- 
ным натягом. В этом случае более полови - 



а > 6 ) 4 ) 


Вис. 22. Распределение нагрузок 
на тела качения: 

а - при повышенном зазоре; 
б - при нулевом зазоре; 
н ~ при предварительном натяге 
И; іи цр И (начительпой осевой нвгпѵзке 


ны или все тела качения подшипника нахо- 
дятся под нагрузкой (рис.22, в). 

Сущность предварительного натяга за- 
ключается в том, что пару подшипников 
предварительно нагружают осевой силой, 
которая устраняет осевой зазор в комплек- 
те, создавая начальную упругую деформа- 
цию в местах контакта рабочих поверхно- 
стей колец с телами качения. Если затем к 
подшипнику приложить рабочую осевую 
нагрузку, то относительное перемещение 
его колец вследствие дополнительной де- 
формации рабочих поверхностей будет зна- 
чительно меньше, чем до создания предва- 
рительного натяга. Предварительный натяг 
вызывает одинаковую деформацию в обоих 
подшипниках. Такие подшипники работают 
в более тяжелых условиях, так как повы- 
шаются нагрузки на тела качения, момент 
сопротивления вращению и износ, а также 
снижается ресурс подшипника. 

Влияние зазоров и натягов на ресурс 
показано на рис. 23. 

С предварительным натягом устанавли- 
вают подшипники шариковые радиальные, 
радиально-упорные, роликовые кониче- 
ские, а также подшипники с короткими 
цилиндрическими роликами типа 3182000, 
монтируемые на конусную шейку вала с 
натягом, способным вызвать расширение 
внутреннего кольца и полностью устранить 
в подшипнике радиальный зазор. Пример- 
ные значения осевых зазоров для радиаль- 
но-упорных подшипников приведены в 
табл. 55 и 56, а для двойных и сдвоенных 
одинарных упорных шарикоподшипников - 
в табл. 57. Данные табл. 57 можно исполь- 
зовать и при монтаже упорных роликовых 
подшипников. 



0.2 0.1 п 0,1 мм 

Зашр | т Предварительный 
натяг 

Рис. 23. Влияние зазоров н натягов на ресурс 

(А - ресурс и процентах от расчетного) 
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подшипники 


55. Рекомендуемый осевой зазор, мкм, для шариковых радиальио-упорных 

однорядных подшипников 


Диаметр отверстия 


Осевой зазор при угле контакта а, 


подшипника мм 

12 

26 и 

36 1 

Св. 

До 

Схема 1 

Схема 2 

Схема 1 | 



найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

найм. 


- 

30 

20 

40 

30 

50 

10 

20 1 

30 

50 

30 

50 

40 

70 

15 

30 і 

50 

80 

40 

70 

50 

100 

20 

40 * 

80 

120 

50 

100 

60 

150 

30 

5о ; 

120 

180 

80 

150 

100 

200 

40 

70 ч 

180 

260 

120 

200 

150 

250 

50 

100 * 


Примечание. Схемы установки подшипников: 1 - два в одной опоре; 2 - один в ка- 
ждой опоре. 


56. Рекомендуемый осевой зазор, мкм, для радиально-упорных 
роликовых конических однорядных подшипников 


Диаметр отверстия 
подшипника мм 

Осевой зазор при угле контакта а, ° ^ 


10 . 

. 16 


25 .. 

29 \ 

Св. 

До 

Схема 1 

Схема 2 

Схема 1 1 



найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. ^ 

ШШ 

30 

20 

40 

40 

70 

- 


НН 

50 

40 

70 

50 

100 

20 



80 

50 

100 

80 

150 

30 



120 

80 

150 

120 

200 

40 

70 3 


180 

120 

200 

200 

300 

50 



260 

160 

250 

250 

350 

80 

150 І 

ИІН 

360 

200 

300 

_ 

_ 



НН 

400 

250 

350 

- 

- 

- 



Примечание. Схемы установки подшипников: 1 - два в одной опоре; 2 - один в ка- 
ждой опоре. 


57. Рекомендуемый осевой зазор, мкм, для двойных и сдвоенных ^ 

одинарных упорных шарикоподшипников ^ 


Диаметр отверстия 
подшипника мм 


Осевой зазор для типов подшипников 


8100 

8200, 8300, 38200, 38300 і 

8400, 38400 

Св. 

До 

найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

найм. 

наиб. 

НН 

шш 

10 1 

ШШ 

ШШШ 


- 

- 

НН 

НН 

ЩШ 

ЩШ 

шш 

60 

НН 

80 


140 

НН 

60 

60 

80 

■■ 

Ив 


Приведенные в табл. 55-57 значения со- 
ответствуют нормальным условиям экс- 
плуатации, при которых температура внут- 
ренних колец радиально-упорных подшип- 


ников не превышает температуру наружных 
колец более чем на 10 °С, а разность темпе- 
ратур вала и корпуса составляет -10-20 °С; 
рабочая частота вращения п упорных под- 
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пников не превышает половины пре- 
^сльно допустимой частоты вращения п пр 
* подшипников данного типоразмера. 
^При монтаже подшипников с кониче- 
ким отверстием на коническую шейку 
® а начальный радиальный зазор умень- 
шается вследствие расширения внутреннего 
кольца. Осевое перемещение внутреннего 
кольца с отверстием, имеющим конусность 
1:12, относительно шейки вала или втулки 
вызывает уменьшение начального радиаль- 
ного зазора, равное примерно 1/15 величи- 
ны перемещения. 

Для устранения влияния гироскопиче- 
ского эффекта в упорных подшипниках при 
п > 0,5л п р применяют сборку с предвари- 
тельным натягом, осуществляемым ком- 
плектом пружин, нагружающих подшипник 
осевой силой, Н: 


53 ІО' 13 



где и а - наружный и внутренний диа- 
метры стандартного подшипника, мм; п - 
частота вращения, об/мин. 


ВЫБОР ПОДШИПНИКОВ 
И СХЕМЫ ИХ УСТАНОВКИ 

Выбор подшипников. При выборе типа и 
размеров подшипников качения учитывают 
следующие факторы: 

- значение и направление нагрузки 
(радиальная, осевая, комбинированная); 

- характер нагрузки (постоянная, пере- 
менная, вибрационная, ударная); 

- частоту вращения кольца подшипника; 

- необходимый ресурс (в часах или мил- 
лионах оборотов); 

- состояние окружающей среды (темпе- 
Р ат УРУ, влажность, запыленность, кислот- 
ность и т.п.); 

особые требования к подшипнику, 
предъявляемые конструкцией узла (необхо- 
димость самоустанавливаемости подшип- 
н ика в опоре с целью компенсации переко- 
сов вала или корпуса; способность допус- 
ть перемещения вала в осевом направле- 
нии, монтаж подшипника непосредственно 
* вал, на закрепительную или закрепи- 
льно-стяжную втулку; необходимость 
ГУлирования радиального и осевого зазо- 
т подшипника, повышения жесткости и 
|°чности вращения, снижения момента 
^ния, шумности; желательные габарит - 
е Размеры узла; требования к надежно- 


сти; стоимость подшипника и узла в 
целом). 

Если нет повышенных требований к 
частоте и точности вращения, применяют 
подшипники класса точности 0 по ГОСТ 
520-89. 

Наметив тип, конструктивную разно- 
видность и схему установки подшипников, 
выполняют расчет на ресурс при требуемой 
надежности или/и на статическую грузо- 
подъемность, осуществляют выбор под- 
шипника по каталогу. В зависимости от 
рабочих скоростей и условий работы выби- 
рают способ смазывания, тип смазочного 
материала, защиту его от загрязнения и 
вытекания из подшипника. 

Схемы установки подшипников. В боль- 
шинстве случаев валы должны быть зафик- 
сированы в опорах от осевых перемещений. 
По способности фиксировать осевое поло- 
жение вала опоры разделяют на фиксирую- 
щие и плавающие . В фиксирующих опорах 
ограничено осевое перемещение вала в од- 
ном или обоих направлениях. В плавающей 
опоре осевое перемещение вала в любом 
направлении не ограничено. Фиксирующая 
опора воспринимает радиальную и осевую 
силы, а плавающая опора - только ради- 
альную. 

В некоторых конструкциях применяют 
так называемые "плавающие" валы. Эти 
валы имеют возможность осевого смещения 
в обоих направлениях, их устанавливают на 
плавающих опорах. Осевая фиксация вала 
осуществляется не в опорах, а какими-либо 
другими элементами конструкции, напри- 
мер торцами деталей, зубьями шевронных 
зубчатых колес. 

На рис. 24 показаны основные способы 
осевого фиксирования валов. 

В схемах Іа и 16 вал зафиксирован в 
одной (левой на рисунке) опоре: в схеме Іа 
- одним подшипником; в схеме 16 - двумя 
однорядными подшипниками. В плаваю- 
щей опоре применяют обычно радиальные 
подшипники. Эти схемы применяют при 
любом расстоянии / между опорами вала. 
Схему 16 характеризует большая жесткость 
фиксирующей опоры, особенно в случае 
применения в одной опоре двух радиально- 
упорных подшипников с большими углами 
контакта. 

Назначая фиксирующую и плавающую 
опоры стремятся обеспечить примерно рав- 
ную нагруженность подшипников и наи- 
меньшие силы трения в плавающей опоре. 
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Схема Іа 



Схема Іа 



Фиксирующая 
опора 
Схема 26 


I 


Рис. 24. Способы осевого фиксирования валов 



При температурных колебаниях пла- 
вающий подшипник перемещается в осе- 
вом направлении на величину удлинения 
(укорочения) вала. Так как это перемеще- 
ние может происходить под нагрузкой, по- 
верхность отверстия корпуса изнашивается. 
Поэтому при действии на опоры вала толь- 
ко радиальных сил в качестве плавающей 
выбирают менее нагруженную опору. 

Если выходной конец вала соединяют 
муфтой с валом другого узла, в качестве 
фиксирующей принимают опору вблизи 
выходного конца вала. 

В схемах 2а и 26 вал зафиксирован в 
двух опорах, причем в каждой опоре в од- 
ном направлении. Эти схемы применяют с 
определенными ограничениями по рас- 
стоянию между опорами, что связано с из- 
менением зазоров в подшипниках вследст- 
вие нагрева деталей при работе. При нагре- 
ве самих подшипников зазоры в них 
уменьшаются; при нагреве вала его длина 
увеличивается. 

Из-за увеличения длины вала осевые за- 
зоры в подшипниках схемы 2а также 
уменьшаются. Чтобы не происходило за- 
щемления вала в опорах, предусматривают 
при сборке осевой зазор Ѵ\ Значение зазо- 
ра должно быть несколько больше ожидае- 
мой тепловой деформации подшипников и 
вала. В зависимости от конструкции узла и 
условий эксплуатации а = 0,15 ... 1,0 мм. 

Схема 2а установки подшипников кон- 
структивно наиболее проста. Ее широко 
применяют при относительно коротких 
валах. При установке в опорах радиальных 
подшипников отношение 1/6 = 8 ... 10. 

В опорах схемы 2а могут быть примене- 
ны и радиально-упормые подшипники. Так 


как эти подшипники более чувствительнЛ| 
к изменению осевых зазоров, то соотнош 
ние между величинами / и 6 для них янляі 
ется более жестким и не должно превышать 
1/6 — 6 ... 8. Меньшие значения относят 
роликовым, большие - к шариковым 
ально-упорным подшипникам. По 
схеме не рекомендуется применять р 
ально-упорные подшипники с углом ко; 
такта а = 25 ... 40°. 

При установке вала по схеме 26 вер о: 
ность защемления подшипников вследсти 
температурных деформаций вала меньш 
так как при увеличении длины вала осе 
зазор в подшипниках увеличивается. Р 
стояние между подшипниками может б: 
несколько больше, чем в схеме 2а: 
подшипников шариковых радиальн: 

1/6= 10... 12; шариковых радиаль» 

упорных 1/6 < 10; конических роликов; 

1/6 < 8 . 

Более длинные валы устанавливать 
схеме 26 не рекомендуют, так как вследст- 
вие температурных деформаций вала могуЯ 
появиться большие осевые зазоры, недов 
пустимые для радиально-упорных подтип-^ 
ников. 

СТАТИЧЕСКАЯ грузоподъемность, 
СТАТИЧЕСКАЯ ЭКВИВАЛЕНТНАЯ 
НАГРУЗКА 

Общие сведения, 
основные определения 

Методы расчета базовой статической 
грузоподъемности и статической эквива- 
лентной нагрузки для подшипников каче- 
ния установлены межгосударственным 
стандартом ГОСТ 18854-94 (ИСО 76-87). 
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При статическом нагружении повреж- 
ения подшипников проявляются в виде 
^ятия рабочих поверхностей. 

Приводимые в ГОСТ 18854-94 формулы 
коэффициенты для расчета базовой ста- 
тической расчетной грузоподъемности осно- 
ваны на принятых в качестве расчетных 
значениях контактных напряжений. 

В ГОСТ 18854-94 применяют следую- 
щие термины и определения в соответствии 
со стандартом ИСО 5593-84. 

Статическая нагрузка - нагрузка, дейст- 
вующая на подшипник, кольца которого не 
вращаются относительно друг друга. 

Базовая статическая радиальная грузо- 
подъемность Саг - статическая радиальная 
нагрузка, которая соответствует расчетным 
контактным напряжениям в центре наибо- 
лее тяжело нагруженной зоны контакта 
тела качения и дорожки качения подшип- 
ника, равным: 

4600 МПа - для радиальных шариковых 
самоустанавливающихся подшипников; 

4200 МПа - для всех других типов ради- 
альных и ради ально- упорных шариковых 
подшипников; 

4000 МПа - для всех типов радиальных 
и радиально-упорных роликовых подшип- 
ников. 

Возникающая при этих контактных на- 
пряжениях обшая остаточная деформация 
тела качения и дорожки качения приблизи- 
тельно равна 0,0001 диаметра тела качения. 

Для однорядных радиально-упорных 
подшипников радиальная грузоподъемность 
соответствует радиальной составляющей 
нагрузки, вызывающей чисто радиальное 
смещение подшипниковых колец относи- 
тельно друг друга. 

Базовая статическая осевая грузоподъем- 
ность С оа - статическая центральная осевая 
нагрузка, которая соответствует расчетным 
контактным напряжениям в центре наибо- 
Лее тяжело нагруженной зоны контакта 
тела качения и дорожки качения подшип- 
ника, равным: 

4200 МПа - для упорных и упорно- 
РаД ши ьных шариковых подшипников; 

чООО МПа - для всех упорных и упорно- 
Радиальных роликовых подшипников. 

Возникающая при этих контактных на- 
пряжениях общая остаточная деформаціи: 
^ ела качения и дорожки качения приблизи- 
ть» 0 Равна 0,0001 диаметра гела качения. 


Статическая эквивалентная радиальная 
нагрузка Р ог - статическая радиальная на- 
грузка, которая должна вызвать такие же 
контактные напряжения в наиболее тяжело 
нагруженной зоне контакта тела качения и 
дорожки качения подшипника, как и в ус- 
ловиях действительного нагружения. 

Статическая эквивалентная осевая на- 
грузка Рм - статическая центральная осевая 
нагрузка, которая должна вызвать такие же 
контактные напряжения в наиболее тяжело 
нагруженной зоне контакта тела качения и 
дорожки качения подшипника, как и в ус- 
ловиях действительного нагружения. 

Диаметр ролика (для расчета грузоподъ- 
емности) Б„ е - диаметр ролика в среднем 
сечении. Для конического ролика диаметр 
для расчета грузоподъемности равен сред- 
нему значению диаметров в теоретических 
точках пересечения поверхности качения с 
большим и малым торцами ролика. Для 
асимметричного бочкообразного ролика 
диаметр равен диаметру в точке кон- 
такта бочкообразного ролика с дорожкой 
качения кольца подшипника без бортика 
при нулевой нагрузке. 

Длина ролика (для расчета грузоподъем- 
ности) Ьу, е - наибольшая теоретическая 
длина контакта ролика и той дорожки ка- 
чения, где контакт является самым корот- 
ким. За длину контакта принимают рас- 
стояние между теоретическими точками 
пересечения поверхности качения и торца- 
ми ролика, за вычетом фасок ролика, или 
ширину дорожки качения, за вычетом гал- 
телей (проточек). При этом выбирают 
меньшее значение. 

Номинальный угол контакта а - угол 
между радиальным направлением и прямой 
линией, проходящей через точки контакта 
тел качения и колец в осевом сечении 
подшипника. Для дорожки качения с пря- 
молинейной образующей - угол между ра- 
диальным направлением и линией, перпен- 
дикулярной к образующей дорожки каче- 
ния наружного кольца. 

Диаметр окружности центров тел каче- 
ния Эру. Диаметр окружности центров на- 
бора шариков - диаметр окружности, про- 
ходящей через центры шариков в одном 
ряду подшипника. Диаметр окружности 
центров набора роликов - диаметр окруж- 
ности, проходящей через оси роликов в 
среднем сечении роликов в одном ряду 
подшипника. 
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Формулы для расчета базовой 
статической радиальной С ог 
(осевой Соа) грузоподъемности 

Базовая статическая грузоподъемность в 
Н: 

шариковых подшипников: 

- радиальных и радиально-упорных 

с ог = /о 12 соха ; (!) 

- одинарных или двойных упорных и 
упорно-радиальных 

С оа = / 0 2 8Іпа - (2) 

где То - коэффициент, зависящий от гео- 
метрии деталей подшипника и от приня- 
того уровня напряжения (табл. 58); і - чис- 
ло рядов тел качения в подшипнике; I, - 
число шариков, воспринимающих нагрузку 
в одном направлении; В „ - диаметр шари- 
ка, мм. 

роликовых подшипников: 

- радиальных и радиально-упорных 

Сог = 44^1 - °ѵе с<ха / °р») ' 2 І ук°ѵе с05а 5 

( 3 ) 

- упорных и упорно-радиальных 

С оо = 220 (' - С05а / В р») 2 5ІП “ . 

(4) 

где В„ е - диаметр ролика, мм; - длина 
ролика, мм; 2 - число роликов, восприни- 
мающих нагрузку в одном направлении. 

Если ролики имеют различную длину, 
вместо (I Ь„ е ) подставляют сумму длин Ь„ е 
всех роликов, воспринимающих нагрузку в 
одном направлении. 


58. Значения коэффициента 
для шариковых подшипников 


В^ соха 

V 

То Для шариковых подшипников 

радиальных 
и радиаль- 
но- 

упорных 

само- 

устанав- 

л и Баю- 
щихся 

упорных 
и упорно- 
радиаіь- 
ных 

0,00 

14,7 

1,9 

61,6 

0,01 

14,9 

2,0 

60,8 

0,02 

15,1 

2,0 

59,9 

0,03 

15,3 

2,1 

59,1 

0,04 

І5,5 

2,1 

58,3 

0,05 

15,7 

2,1 

57,5 

0,06 

15,9 

і и 

56,7 


Продолжение табл. 54 


В^ соха 

V 

То для шариковых подшипников ^ 

радиальных 
и радиаль- 
но- 

упорных 

само- 
устанав- 
ливаю - 

щихся 

упорных! 
и упорной 
рад налъ-, 
ных 

0,07 

ібд 

2,2 

5ІХ1 

0,08 

16,3 

2,3 

55,1 і 

0,09 

16.5 

2,3 

54,3 

0,10 

16,4 

2,4 

53,5 

0,11 

іб,і 

2,4 

52,7 

0,12 

15,9 

2,4 

51,9 : 

0,13 

15,6 

2,5 

51,2 ' 

0,14 

15,4 

2,5 

50,4 : : 

0,15 

15,2 

2,6 

49,6 : 

0,16 

14,9 

2,6 

48,8 ■! 

0,17 

14,7 

2,7 

48,0 

0,18 

14,4 

2,7 

47,3 . 

0,19 

14,2 

2,8 

46,5 < 

0,20 

14,0 

2,8 

45,7 . 

0,21 

13,7 

2,8 

45,0 \ 

0,22 

13,5 

2,9 

44,2 -і 

0,23 

13,2 

2,9 

43,5 

0,24 

13,0 

з,о 

42,7 1 

0,25 

12,8 

3,0 

41,9 і 

0,26 

12,5 

3,1 

41,2 • 

0,27 

12,3 

3,1 

40,5 I 

0,28 

12,1 

3,2 

39,7 \ 

0,29 

11,8 

3,2 

39,0 

0,30 

п,б 

з,з 

38,2 ; 

0,31 

11,4 

з,з 

37,5 ; 

0,32 

11,2 

3,4 

36,8 ,, 

0,33 

10,9 

3,4 

36,0 ' 

0,34 

10,7 

3,5 

35,3 \ 

0,35 

10,5 

3,5 

34,6 * 

0,36 

10,3 

3,6 


0,37 

10,0 

3,6 


0,38 

9,8 

3,7 

! 

0,39 

9,6 

3,8 


0,40 

9,4 

2*8 

- 


Примечания: 1. Значения То рассч»И 
таны по формулам Герца, полученным из| 
условия первоначального точечного контакта^ 
с модулем упругости 2,07 ІО 5 МПа и коэф-^ 
фициентом Пуассона, равным 0,3. 

2. Значения т& вычислены для случая^ 
обычного распределения внешней силы ме-^ 
жду телами качения, при котором нагрузка і 
на наиболее нагруженный шарик в шарико- 
вых радиальных и радиально-упорных под- 
шипниках равна 5Г Г / [2 соха) , а в шарико- 
вых упорных и упорно -радиальных подшип- 
никах - Г а / (2 5іпа) . 

3. /о для промежуточных значений 

О^соѣа / йрн получают линейным интер- 
полированием. 
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Комплект подшипников. Базовая стати- 
ческая радиальная грузоподъемность для 
двух одинаковых однорядных шариковых и 
роликовых радиальных и радиально- 
борных подшипников, установленных 
рядом на одном валу при расположении 
широкими или узкими торцами друг к 
другу и образующих общий подшипнико- 
вый узел, равна удвоенной номинальной 
грузоподъемности одного однорядного 
подшипника. 

Базовая статическая радиальная грузо- 
подъемность двух и более одинаковых одно- 
рядных шариковых и роликовых радиальных 
"и радиально -упорных подшипников, уста- 
новленных рядом на одном валу при рас- 
положении их по схеме ' тандем " 
(последовательно) в случае их точного из- 
готовления и равномерного распределения 
нагрузки равна номинальной грузоподъем- 
ности одного однорядного подшипника, 
умноженной на число подшипников. 

Базовая статическая осевая грузоподъ- 
емность для двух и более одинаковых оди- 
нарных роликовых упорных и упорно- 
радиальных подшипников, установленных 
рядом на одном валу при расположении их 
по схеме "тандем" при условии их точного 
изготовления и равномерного распределе- 
ния нагрузки, равна номинальной грузо- 


подъемности одного одинарного подшип- 
ника, умноженной на число подшипников. 

Формулы для расчета статической 
эквивалентной радиальной Р ог 
(осевой Р оа ) нагрузки 

Статическая эквивалентная радиальная 
нагрузка для шариковых радиальных и ради- 
ально-упорных , роликовых радиально-упор- 
ных (а * 0°) подшипников равна большему 
из двух значений, рассчитанных по форму- 
лам: 

Р ог = Х 0 Г г +У 0 Г а ; (5) 

Рог = р г > ( 6 ) 

где Р г и Р а - соответственно радиальная и 
осевая нагрузка на подшипник, Н; Хо и Ко - 
соответственно коэффициент статической 
радиальной и статической осевой нагрузки 
(табл. 59). 

Для роликовых радиальных подшипников 
(а = 0°), которые воспринимают только 

радиальную нагрузку, Р ог = Р г 

Статическую эквивалентную осевую 
нагрузку для шариковых и роликовых 

упорно-радиальных подшипников (а * 90°) 
рассчитывают по формуле 


59. Значения коэффициентов АфН Ко 


Тип подшипников 

Ло 

у о \ 

Хо 

Го 

для однорядных 
подшипников 

для двухрядных 
подшипников 

Шариковые радиальные* 

0,6 

0,5 

0,6 

0,5 

Шариковые 

радиально-упорные 

при угле 
контакта а, 0 

12 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

0,5 

0,47 

0,46 

0,42 

0,38 

0,33 

0,29 

0,26 

0,22 

1,0 

0,94 

0,92 

0,84 

0,76 

0,66 

0,58 

0,52 

0,44 

Шариковые и роликовьи 
а * 0° 

* самоуста- 

0,5 

0,22 сі^а 

1,0 

0,44 сІ§а 

нии!!л. ОВЬІе Радиально -упорные ко- 

0,5 

0,22 сі$іх 

1,0 

0,44 с!§а 


* 


(зн Допустимое максимальное значение Ра1С 0Г зависит от конструкции подшипника 
ачени я внутреннего зазора и глубины желоба). 

и ит 11 р и м е 4 а н и е . Значения Ко для промежуточных углов контакта получают линейным 

^Рполированием. 
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Р оа = 23/^іба + р а ■ ( 7 ^ 

Формула действительна для двойных 
подшипников при всех соотношениях ради- 
альной и осевой нагрузок. 

Для одинарных подшипников, воспри- 
нимающих нагрузку в одном направлении, 
формула действительна в том случае, если 
значения Г г / Р а < 0,44сі§а , и дает вполне 

приемлемые значения Р оа при Р г /Г а до 
0,67сГёа. 

Для шариковых и роликовых упорных 
подшипников (а = 90°) Р оа = р а . 

Комплекты подшипников. При расчете 
статической эквивалентной радиальной 
нагрузки для двух одинаковых однорядных 
радиальных шариковых и радиально- 
упорных шариковых и роликовых подшип- 
ников, установленных рядом на одном валу 
при расположении широкими или узкими 
торцами друг к другу и образующих общий 
подшипниковый узел, используют значения 
Хо и Уо для двухрядных подшипников, а 
значения Р г и Р а принимают в качестве 
общей нагрузки, действующей на весь ком- 
плект. 

При расчете статической эквивалентной 
радиальной нагрузки для двух и более оди- 
наковых однорядных шариковых радиаль- 
ных, шариковых и роликовых радиально - 
упорных подшипников, установленных 
рядом на одном валу по схеме "тандем", 
используют значения Х$ и Уо ДЛЯ одноряд- 
ных подшипников, а значения Р г и Р а при- 
нимают в качестве обшей нагрузки, дейст- 
вующей на весь комплект. 

При расчете статической эквивалентной 
осевой нагрузки для двух или более одина- 
ковых роликовых упорных и упорно- 
радиальных подшипников, установленных 
рядом на одном валу по схеме "тандем" 
(парный монтаж и монтаж нескольких 
подшипников), значения /> и Г а принима- 
ют в качестве нагрузки, действующей на 
весь комплект. 

ДИНАМИЧЕСКАЯ РАСЧЕТНАЯ 
ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬ 

Общие сведения, 
основные определения 

Методы вычисления базовой динамиче- 
ской расчетной грузоподъемности и рас- 
четного ресурса подшипников качения ус- 
тановлены межгосударственным стандартом 
ГОСТ 18855-94 (ИСО 281-89). Разрушение 


вращающегося под нагрузкой подшипни 
качения происходит вследствие устал 
ных процессов в металле колец и тел каче- 
ния. Расчетный ресурс - основной по 
тель правильности выбора подшипни 
Целью ГОСТ 18855-94 является созданл 
необходимой основы для расчета ресу і 
подшипников качения . 

В ГОСТ 18855-94 применены ниже пі 
речисленные термины и определения 
соответствии со стандартом ИСО 5593-84 
ГОСТ 18854-94. 

Ресурс (для конкретного подшипни 
качения) - число оборотов, которое одно 
колец подшипника (или кольца упорноі 
двойного подшипника) делает относите, 
но другого кольца до появления перв] 
признаков усталости металла одного 
колец или тел качения. 

Надежность (для конкретного подшип- 
ника) - вероятность того, что данный п 
шипник достигнет или превысит расчетн 
ресурс. Надежность для группы идентичн 
подшипников, работающих в одинаков] 
условиях, представляет собой число под? 
шипников из этой группы (в процентах)) 
которые должны достичь или превзо 
расчетный ресурс. 

Базовый расчетный ресурс Ію, милли си 
нов оборотов, - ресурс, соответствую 
90%-й надежности для конкретного под- 
шипника или группы .идентичных подшип*] 
ников качения, работающих в одинаков] 
условиях, изготовленных из обычного ма- 
териала с применением обычных технол 
гии и условий эксплуатации. 

Скорректированный расчетный ресурс 
(в дальнейшем примем обозначение Ь 
милл ионов оборотов, - расчетный ресурс, 
полученный путем корректировки базово] 
расчетного ресурса в зависимости от задан- 
ного уровня надежности, специальн 
свойств подшипника и конкретных условий 
эксплуатации. 

Базовая динамическая радиальная рас - 
четная грузоподъемность С г , Н, - постоя» 
ная радиальная нагрузка, которую подшип- 
ник теоретически может воспринимать при 
базовом расчетном ресурсе, составляющем 
один миллион оборотов. Для радиально- 
упорных однорядных подшипников ради- 
альная расчетная грузоподъемность соот- 
ветствует радиальной составляющей на- 
грузки, которая выбывает чисто радиальное 
смещение подшипниковых колец относи- 
тельно друг друга 
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Базовая динамическая осевая расчетная 
грузоподъемность С а , Н, - постоянная цен- 
тральная осевая нагрузка, которую под- 
шипник теоретически может воспринимать 
прИ базовом расчетном ресурсе, состав- 
тяюшем один миллион оборотов. 

Динамическая эквивалентная радиальная 
нагрузка Р п Н, - постоянная радиальная 
нагрузка, под воздействием которой под- 
шипник будет иметь такой же ресурс, как и 
в условиях действительного нагружения. 

Динамическая эквивалентная осевая на- 
грузка Р а , Н, - постоянная центральная 
осевая нагрузка, под воздействием которой 
подшипник будет иметь такой же ресурс, 
как и в условиях действительного нагруже- 
ния. 

Диаметр ролика мм, (для расчета 

грузоподъемности) - диаметр среднего се- 
чения ролика. За диаметр асимметричного 
бочкообразного ролика принимают диаметр 
ролика в точке контакта с дорожкой каче- 
ния кольца без бортика при нулевой на- 
грузке. 

Дшна ролика мм, (для расчета гру- 
зоподъемности) - теоретическая длина кон- 
такта ролика и дорожки качения. За длину 
контакта принимают расстояние между 
торцами ролика, уменьшенное на размер 
фасок, или ширину дорожки качения, 
уменьшенную на ширину проточек 
(галтелей). При этом выбирают меньшее 
значение. 

Номинальный угол контакта а, °, - угол 
в осевом сечении подшипника между ради- 
альным направлением и прямой линией, 
проходя шей через точки контакта тела ка- 
чения с дорожками качения колец. Для 
порожки качения с прямолинейной обра- 
зующей - угол между радиальным направ- 
лением и линией, перпендикулярной к об- 
разующей дорожки качения наружного 
кольца. 

Диаметр окружности центров набора 
шариков (роликов) мм, - диаметр ок- 
ружности, проходящей через центры шари- 
ков (роликов) в одном ряду подшипника. 

Нормальные усювия эксплуатации - ус- 
ловия, которые являются оптимальными 
Для подшипника, ю есть подшипник пра- 
иильно устаноален, смазан, зашишен от 
^никаиия инородных тел; нагрузка соот- 
“'■ічвуст типоразмеру подшипника; под- 
шипник нс подвергается чрезмерным изме- 
нениям температуры и частоты вращения. 


Формулы для расчета базовой 
динамической радиальной С г 
(осевой С а ) расчетной 
грузоподъемности 

Базовая динамическая расчетная грузо- 
подъемность в Н: 

шариковых подшипников: 

- радиальных и радиально-упорных 

при < 25,4 мм 

С г =6 т / е (/сова)°' 7 2 2 /Х’ 8 ; (8) 

при > 25,4 мм 

С г = 3,647і т / с (/со 5а )°’ 7 2 2 / 3 ОІ; 4 , (9) 

где і - число рядов тел качения в подшип- 
нике; 

Ь т - коэффициент, характеризующий 
свойства стали с учетом способа ее обра- 
ботки; значение коэффициента зависит от 
типа и конструкции подшипника: Ь т = 1 
для вкладышных подшипников; Ь т ~ 1,1 
для подшипников с канавкой для ввода 
шариков; Ь т = 1,3 для всех остальных под- 
шипников; 

значения / с приведены в табл. 60. 
Формулы для вычисления С г примени- 
мы к подшипникам с радиусом желоба до- 
рожки качения, не превышающим 0,52/) н , 
на внутренних и 0,53 на наружных коль- 
цах радиальных и радиально-упорных под- 
шипников и 0,53 Дѵ на внутренних кольцах 
шариковых самоустанавл и вающихся под- 
шипников. 

А, - диаметр шарика, мм; 

I - число шариков или роликов в одно- 
рядном подшипнике; число тел качения в 
одном ряду много ряд но го подшипника при 
одинаковом числе их в каждом ряду; 

- упорных и упорно-радиальных одно- 
рядных одинарных или двойных: 

при А < 25,4 мм и а = 90° 

с а = ь т ! с г 1 іЧ^- (Ю) 

при А-< 25,4 ммиа^ 90° 

С а = * т / с ( с °5а) 0>7 ІЕ^ 2/3 ОІ' 8 ; (11) 

при А > 25,4 мм и а = 90° 

с„ = 3.647 ь т / с г 2 / г оЪ 4 -, ( 12 ) 
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при А* > 25,4 ммиа^ 90° 


С -ь Т / 7 / 9 Т ' 3 / 4 /) 29 / 27 

и а ~ и щЗ с^ме А и Уіе > 


( 17 ) 


С а = 3,647 6 т / с (со5а) 0 ' 7 1 8 аг 2/3 о‘' 4 , (13) 


где 2 - число шариков, воспринимающих 
нагрузку в одном направлении; Ъ т = 1,3 
(значения / с приведены в табл. 61 и приме- 
нимы к подшипникам с радиусом желоба 
не более 0,542)*. Грузоподъемность подшип- 
ника не всегда увеличивается при примене- 
нии меньшего радиуса желоба , но уменьша- 
ется при применении большего радиуса же- 
лоба). В случае, когда все шарики, пере- 
дающие нагрузку в одном направлении, 
контактируют с одной и той же поверхно- 
стью дорожки качения кольца, упорные и 
упор но -радиальные подшипники рассмат- 
ривают как одинарные . Если осевая нагруз- 
ка передается в обоих направлениях, то 
такие подшипники рассматривают как 
двойные. 

- упорных и упорно-радиальных с двумя 
или более рядами одинаковых шариков, 
воспринимающих нагрузку в одном на- 
правлении: 


С а ={2 і+ 2 2 + ...+ *„)* 




~ + { 2 »І С »п) 


1 0 3 


10 3 

- 1 - 3/10 


(14) 


где грузоподъемности С а1 , С й 2 , С ап для 
рядов с числами шариков 2 Ь 2Гг, ..., 2 п вы- 
числяют по формулам для однорядных 
подшипников; 

роликовых подшипников: 

- радиальных и радиально-упорных 


С г = Ь т Г с [і Ке СО 5 а) 7/ Ѵ/ 4 /)”/ 27 , (15) 


где Ь т ~ 1,0 для игольчатых подшипников 
со штампованным наружным кольцом; 
д т - 1,1 для роликовых цилиндрических, 
конических и игольчатых с кольцами, под- 
вергнутыми обработке резанием: Ь т ~ 1,15 
для роликовых сферических; 

/с - см. табл. 62; 

- упорных и упорно -радиальных одно- 
рядных одинарных или двойных 
при а * 90° 

= Ь я / е [1ъ со*а) 7/ Ѵг 3 / 4 .» 2 ^? ; (16) 

при а = 90° 


где 2 - число роликов, передающих нагруз- 
ку в одном направлении (если несколько.; 
роликов по одну сторону оси подшипнику 
устанавливают так, что их оси совпадают, ; 
то эти ролики рассматривают как один ро- 
лик с длиной равной сумме длин не- 
скольких роликов); 

Ь т — 1,0 для роликовых цилиндрических^ 
и игольчатых; Ь т — 1,1 для конических ро«. 
ликовых; Ь т — 1,15 для роликовых сфери- 
ческих; ^ 

значения^ приведены в табл. 63. 

- упорных и упорно-радиальных под-’; 
шипников с двумя или более рядами роли- 
ков, воспринимающими нагрузку в одном ѵ 
направлении: 


С а + ^2^\ѵе2 + + ^п^\ѵеп ) х 

{ 2 \ Аѵ,і/с а] ) 92 Ч 2 2^ 2 /с а2 ) 92 + ... 


. . . + п^епі^ап) 


9/2 


1-2/9 


( 18 ) 


где грузоподъемности С аи С а 2 , ..., С ап для 
рядов с количеством роликов 2\, 2і , ... , 2 Пі 
имеющих длины вычис- 

ляют по формулам для однорядных под- 
шипников (ролики и/или часть общего 
числа роликов, контактирующие с одной и 
той же поверхностью дорожки качения 
упорного кольца, считают принадлежащи- 
ми к одному ряду). В случае, когда все ро- 
лики, передающие нагрузку в одном на- 
правлении, контактируют с одной и той же 
поверхностью дорожки качения кольца, 
упорные и упорно-радиальные подшипни- 
ки рассматривают как одинарные. Если осе- 
вая нагрузка передается в обоих направле- 
ниях, то такие подшипники рассматривают 
как двойные. 

Значения коэффициентов Ь т и / с , при- 
веденные для роликовых подшипников, 
являются максимальными, применимыми 
только к роликовым подшипникам, у кото- 
рых под действием нагрузки напряжения 
распределены равномерно вдоль площадки 
контакта в наиболее тяжело нагруженной 
зоне контакта ролика с дорожкой качения. 
Значения / Су меньшие указанных, рекомен- 
дуют в том случае, если под воздействием 
нагрузки в какой-то части плошадки кон- 
такта ролика с дорожкой качения имеется 
резко выраженная концентрация напряже- 
ния. Такие явления имеют место в центре 
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ллошадки контакта при номинальном то- 
чечном контакте или на краях площадки 
при линейном контакте, а также в тех слу- 
чаях, когда ролики не имеют точного пози- 
ционирования или длина роликов более 
чем в 2,5 раза превышает их диаметр. 

Меньшие значения / с следует использо- 
вать также применительно к роликовым 


упорным подшипникам, у которых геомет- 
рические особенности обусловливают по- 
вышенное скольжение на поверхностях 
контакта роликов с дорожками качения 
(например, у упорных подшипников с ци- 
линдрическими роликами, имеющими дли- 
ну, значительно превышающую диаметр). 


60. Значения / с для шариковых радиальных и радиально-упорных подшипников 


Шариковые подшипники 


соза / и рц> 

однорядные 
радиальные; 
однорядные и 
двухрядные ради- 
ально-упорные 

двухрядные 

радиальные 

однорядные и 
двухрядные 
самоустанавли- 
вающиеся 

однорядные 

радиальные 

разъемные 

(магнетные) 

0,01 

29,1 

27,5 

9,9 

9,4 

0,02 

35,8 

33,9 

12,4 

11,7 

0,03 

40,3 

38,2 

14,3 

13,4 

0,04 

43,8 

41,5 

15,9 

14,9 

0,05 

46,7 

44,2 

17,3 

16,2 

0,06 

49,1 

46,5 

18,6 

17,4 

0,07 

51,1 

48,4 

19,9 

18,5 

0,08 

52,8 

50,0 

21,1 

19,5 

0,09 

54,3 

51,4 

22,3 

20,6 

0,10 

55,5 

52,6 

23,4 

21,5 

0,11 

56,6 

53,6 

24,5 

22,5 

0,12 

57,5 

54,5 

25,6 

23,4 

0,13 

58,2 

55,2 

26,6 

24,4 

0,14 

58,8 

55,7 

27,7 

25,3 

0,15 

59,3 

56,1 

28,7 

26,2 

0,16 

59,6 

56,5 

29,7 

27,1 

0,17 

59,8 

56,7 

30,7 

27,9 

0,18 

59,9 

56,8 

31,7 

28,8 

0,19 

60,0 

56,8 

32,6 

29,7 

0,20 

59,9 

56,8 

33,5 

30,5 

0,21 

59,8 

56,6 

34,4 

31,3 

0,22 

59,6 

56,5 

35,2 

32,1 

0,23 

59,3 

56,2 

36,1 

32,9 

0,24 

59,0 

55,9 

36,8 

33,7 

0,25 

58,6 

55,5 

37,5 

34,5 

0,26 

58,2 

55,1 

38,2 

35,2 

0,27 

57,7 

54,6 

38,8 

35,9 

0,28 

57,1 

54,1 

39,4 

36,6 

0,29 

56,6 

53,6 

39,9 

37,2 

0,30 

56,0 

53,0 

40,3 

37,8 

0,31 

55,3 

52,4 

40,6 

38,4 

0,32 

54,6 

51,8 

40,9 

38,9 

0,33 

53.9 

51,1 

41,1 

39,4 

0,34 

53,2 

50,4 

41,2 

39,8 

0,35 

52,4 

і 49,7 

41,3 

40,1 

0.36 

51,7 

48,9 

41,3 

40,4 

0,37 

50,9 

1 48,2 

41,2 

40,7 

0,38 

50,0 

47,4 

41,0 

40,8 

0,39 

49,2 

46,6 

40,7 

40,9 

0.40 

48,4 

1 45,8 

40,4 

40,9 


Примечание. Коэффициент / с для промежуточных значений соха / О р „ получают 
интерполированием. 
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61. Значения / с для шариковых упорных и упорно-радиальных подшипников 


Для 


упорных подшипников 


Для упорно-радиальных подшипников 



/с 


/с при 


при а = 90° 

Лѵ С05а / й ру/ 

а = 45° 

о 

О 

чо 

II 

а 

■ 

I 

0,01 

36,7 

0,01 

42,1 

39,2 

37,3 

0,02 

45,2 

0,02 

51,7 

48,1 

45,9 

0,03 

51,1 

0,03 

58,2 

54,2 

51,7 

0,04 

55,7 

0,04 

63,3 і 

58,9 

56,1 

0,05 

59,5 

0,05 

67,3 

62,6 

59,7 

0,06 

62,9 

0,06 

70,7 

65,8 

62,7 

0,07 

65,8 

0,07 

73,5 

68,4 

65,2 

0,08 

68,5 

0,08 

75,9 

70,7 

67,3 

0,09 1 

71,0 

0,09 

78,0 

72,6 

69,2 

0,10 

73,3 

0,10 

79,7 

74,2 

70,7 

0,11 

75,4 

0,11 1 

81,1 

75,5 

- 

0,12 

77,4 

0,12 

82 3 

76,6 

- 

0,13 

79,3 

0,13 і 

83,3 

77,5 ; 

- 

0,14 

81,1 

0,14 

84,1 

78,3 

- 

0,15 

82,7 

0,15 

84,7 

78,8 

- 

0,16 

84,4 

0,16 

85,1 

79,2 

- 

0,17 

85,9 

0,17 

85.4 

79,5 ! 

- 

0,18 

87,4 

0,18 

85,5 

79,6 

- 

0,19 

88,8 

0,19 I 

85,5 

79,6 і 

- 

0,20 

90,2 

0,20 ) 

85,4 

79,5 

- 

0,21 

91,5 

0,21 

85,2 

- 

- 

0,22 і 

92,8 

0,22 

84,9 

- 

- 

0,23 

94,4 

0,23 

84,5 

- 

- 

0,24 

95,3 

0,24 

84,0 

- 

- 

0,25 

96,4 

0,25 

83,4 

- 

- 

0,26 

97,6 

0,26 

82,8 

- 

- 

0,27 

98,7 

0,27 

82,0 

1 


0,28 

99,8 

0,28 

81,3 

- 

- 

0,29 

100,8 

0,29 

80,4 

1 


0,30 

101,9 

0,30 

1 79,6 

- 

- 

0,31 

102,9 



- 


0,32 

103,9 

- 


- 

- 

0,33 

104,8 

- 

- 

- 

, 

0,34 

105,8 

- 

- 

- 

- 

0,35 

106,7 

- 

- 

- 

_ 


Примечания: I. Значения / с при О к / й или /) н , соаа / /> и/или углах контакта а, 
не указанных в таблице, определяют линейным интерполированием. 


2. В упорно -радиальных подшипниках а > 45°. Значения при а = 45° даны для обеспечения 
интерполирования значений / с в диапазоне углов а контакта 45 ... 60° 
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62. Максимальные значения / с 

для роликовых радиальных н радиально-упорных подшипников 



63. Максимальные значения / с 
для роликовых упорных н упорно-радиальных подшипников 


Для упорных подшипников 

Для упорно- радиальных подшипников 


/с 


/с при 

®\ѵе / 

при а = 90° 

А«с° 5 а /Ту, 

Р 

II 

1-/1 

О 

о 

а - 65° 

р 

II 

оо 

о 

о 

0,01 

105,4 

0,01 

109,7 

107,1 

105,6 

0,02 

122,9 

0,02 

127,8 

124,7 

123,0 

0,03 

134,5 

0,03 

139,5 

136,2 

134,3 

0,04 

143,4 

0,04 

148,3 

144,7 

142,8 

0,05 

150,7 

0,05 

155,2 

151,5 

149,4 

0,06 

156,9 

0,06 

160,9 

157,0 

154,9 

0,07 

162,4 

0,07 

165,6 

161,6 

159,4 

0.08 

167,2 

0,08 

169,5 

165,5 

163,2 

0,09 

171,7 

0,09 

172,8 

168,7 

166,4 

0,10 

175,7 

0.10 

174,5 

171,4 

169,0 

0,11 

179,5 

0,11 

177,8 

173,6 

171,2 

0,12 

183,0 

0,12 

179,7 

175,4 

173,0 

0,13 

186,3 

0,13 

181,1 

176,8 

174,4 

0,14 

189,4 

0,14 

182,3 

177,9 

175,5 

0.15 

192,3 

0,15 

183,1 

178,8 

176,3 

0.16 

195,1 

0,16 

183,7 

179,3 

- 

0.17 

197,7 

0,17 

184,0 

179,6 

- 

0.18 

200,3 

0,18 

184,1 

179,7 

- 

0,19 

207,7 

0,19 

184,0 

179,6 

- 

0^2(1 

205,0 

0,20 

183,7 

179,3 

- 
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Продолжение табл. 63 


Для упорных подшипников 

Для упорно-радиальных подшипников 


Л 


Л при 

Аге / 

при а = 90° 

0*е со$а / Орѵ 

р 

ІІ 

и* 

о 

о 

а = 65° 

я 

1 

0,21 

207,2 

0,21 

183,2 

- 

■■ 

0,22 ! 

209,4 

0,22 

182,6 

- 

- 

0,23 

211,5 

0,23 

181,8 

- 

- 

0,24 

213,5 

0,24 

180,9 

- 

- 

0,25 

215,4 

0,25 

179,8 

- 

- 

0,26 

217,3 

0,26 

178,7 

- 

_ 

0,27 

219,1 

- 

- 

- 

_ 

0,28 

220,9 

- 

- 

- 


0,29 

222,7 

- 

- 

- 

_ 

0,30 

224,3 

- 

- 

- 

- 


Примечания: 1. Коэффициент / с для промежуточных значений / И или 


О ѵе со$а І определяют линейным интерполированием. 

2. Значения / с при а = 50° применимы для углов контакта 45° < а < 60°. 

3. Значения / с при а = 65° применимы для углов контакта 60° < а < 75°. 

4. Значения / с при и = 80° применимы для углов контакта 75° < а < 90°. 


Комплекты подшипников. При расчете 
базовой динамической радиальной грузо- 
подъемности для двух одинаковых шарико- 
вых радиальных однорядных подшипников, 
установленных рядом на одном и том же 
валу, эту пару подшипников рассматривают 
как один двухрядный радиальный подшип- 
ник. 

При расчете базовой динамической ра- 
диальной грузоподъемности для двух оди- 
наковых шариковых и роликовых радиаль- 
но-упорных однорядных подшипников, 
смонтированных рядом на одном и том же 
валу (парный монтаж) по схеме "широкий 
торец к широкому" или "узкий торец к уз- 
кому" так, что они работают как один узел, 
эту пару рассматривают как один двухряд- 
ный радиально-упорный подшипник. Если 
подшипниковый узел составляют два само- 
стоятельных подшипника, которые заме- 
няют независимо друг от друга, то приве- 
денное указание к ним не применимо. 

Базовую динамическую радиальную гру- 
зоподъемность для двух или более одинако- 
вых шариковых и роликовых радиально- 
упорных однорядных подшипников, роли- 
ковых упорных одинарных подшипников, 
точно изготовленных и смонтированных 
рядом на одном и том же валу (парный или 
комплектный монтаж) по схеме "тандем" 


(последовательно) так, что они работают 
как один узел, определяют умножением 
числа подшипников в степени 0,7 (для ша- 
риковых) или 7/9 (для роликовых) на базо- 
вую динамическую грузоподъемность од- 
ного подшипника. Приведенное указание 
не применимо в случае, когда подшипни- 
ковый узел составляют подшипники, кото- 
рые заменяют независимо друг от друга. 

Формулы для расчета эквивалентной 
динамической радиальной Р г 
(осевой Рд) нагрузки 

Эквивалентная динамическая радиаль- 
ная нагрузка: 

- для шариковых радиальных, шарико- 
вых и роликовых радиально-упорных под- 
шипников при постоянных радиальной Г г и 
осевой нагрузках Г а : 

Р г = ХР Г + УГ а , (19) 

- для роликовых радиальных подшип- 
ников с углом а - 0° при чисто радиальной 
нагрузке 

А = А (20) 

Эквивалентная динамическая осевая 
нагрузка: 
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. для шариковых и роликовых упорно- 
адиальных подшипников с углом а * 90° 
Р ри постоянной радиальной и осевой на- 


грузках 


Р а =ХГ г + ГГ а ; 


(21) 


- для шариковых и роликовых упорных 
подшипников с углом а = 90° при чисто 
осевой нагрузке 

Р а = ?а- < 22 > 


В приведенных формулах обозначены: 
р г - радиальная нагрузка на подшипник 
или радиальная составляющая фактической 
нагрузки, действующей на подшипник, Н; 
Г а - осевая нагрузка на подшипник или 
осевая составляющая фактической нагруз- 
ки, действующей на подшипник, Н. 

Значения коэффициентов X динамиче- 
ской радиальной нагрузки и У динамиче- 
ской осевой нагрузки даны в табл. 64-67. 


64. Значения коэффициентов X н К для шариковых радиальных 
н радиально-упорных подшипников 



X У 

X У 

X У 


Относительная осевая 
нагрузка 

для однорядных 
подшипников 

для двухрядных подшипников 

е 

р а ! р г >е 

р а/ р г* е 

р а! р г >е 



Шариковые радиальные подшипники 


/о р а / С ог 

0,172 

0,345 

0,689 

1,030 

1,380 

2,070 

3,450 

5,170 

6,890 

р а 

0,172 

0,345 

0,689 

1,030 

1,380 

2,070 

3,450 

5,170 

6,890 

0,56 

2.30 
1,99 
1,71 
1,55 
1,45 

1.31 
1,15 
1,04 
1,00 

1,0 

0 

0,56 

2.30 
1,99 
1,71 
1,55 
1,45 

1.31 
1,15 
1,04 
1,00 

0,19 

0,22 

0,26 

0,28 

0,30 

0,34 

0,38 

0,42 

1 0,44 

/о". 

а = 5° 

/С от 

0,173 

0,346 

0,692 

1.040 

1,390 

2,080 

3,460 

5,190 

6,920 

Шар 

р а/(гі>1) 

0,172 

0,345 

0,689 

1,030 

1,380 

2,070 

3,450 

5,170 

6,890 

7иковые радиапьно-упорі 

Используют значе- 
ния X, У и е, приме- 
нимые к одноряд- 
ным радиальным 
шариковым под- 
шипникам 

чые под і 

1,0 

иипники 

2,78 

2,40 

2,07 

1,87 

1,75 

1,58 

1,39 

1,26 

1,21 

0,78 

3,74 

3,23 

2,78 

2,52 

2,36 

2,13 

1,87 

1,69 

1,63 

0,23 

0,26 

0,30 

0,34 

0,36 

0,40 

0,45 

0.50 

0,52 

а =Ю° 

0,175 

0,350 

0,700 

1,050 

1,400 

2.100 

3,500 

5.250 

7.000 

0,172 

0,345 

0,689 

1,030 

1,380 

2,070 

3,450 

5,170 

6,890 

0,46 

■ 

1,0 

2,18 

1,98 

і,76 

1,63 

1,55 

1,42 

1,27 

1,17 

1,16 

0,75 

3,06 

2.78 
2,47 
2,29 
2,18 
2,00 

1.79 
1,64 
1,63 

0,29 

0,32 

0,36 

0,38 

0,40 

0,44 

0,49 

0.54 

0.54 
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Продолжение табл. 64 





X 

У 

X 

У 

X 

У 



■1 

Относительная осевая 
нагрузка 

для однорядных 
подшипников 

для двухрядных подшипников 

е 




Ра/ Гг 

> е 

Р а ! Р г <е 

Ра/Р г >е 


а =15“ 

0,178 

0,172 


1,47 


щш 


2,39 

_ 0,38 ’ 


0,357 

0,345 


1,40 


ш 


2,28 

0,40 , 


0,714 

0,689 


1,30 


1,46 


2,11 

0,43 


ива 

1,030 


1,23 


1,38 


2,00 

0,46 


и 

1,380 

0,44 

1,19 

1,0 

1,34 

0,72 

1,93 

0,47 


Вт 

2,070 


1,12 


1,26 


1,82 



ЕШ 

3,450 


1,02 


1,14 


1,66 

0,55 


5,350 

5,170 




1,12 


1,63 

0,56 


7,140 

6,890 




1,12 


1,63 

0,56 


- 

- 

0,43 



1,09 

0,70 

1,63 

0,57 ' 

а =25° 

- 

- 

0,41 

0,87 


0,92 

0,67 

1.41 

0,68 


- 

- 

0,39 

0,76 


0,78 

0,63 

1,24 


а ~35° 

- 

- 

0,37 

0,66 

1,0 

0,66 

0,60 

1,07 

0,95 


- 

- 

0,35 

0,57 


0,55 

0,57 

шш 

1.14 ' 

а =45° 

- 

- 

0,33 



0,47 

0,54 

ЕЯ 

1,34 

Шариковые самоустанавли- 

0,40 

0,4х 

І.о 

шт 

0,65 

0,65х 

1,5х 

ваюшиеся подшипники 


хсі§а 




хсі^а 

хіда 

Однорядные радиальные 
разъемные шариковые под- 
шипники (магнетные) 

0,50 

2,50 

- 

- 

- 

- 

0,2 


Примечания: 1. Допустимое максимальное значение относительной осевой нагрузки 
зависит от конструктивных параметров подшипников (значения внутреннего зазора и глубины 
желоба дорожки качения). Формулу для вычисления относительной осевой нагрузки выбирают 
в зависимости от имеющейся информации. 

2. Для однорядных подшипников при Р а / Р г < е : X = 1; У = 0; здесь е - предельное зна- 
чение отношения Р а / Р г , определяющее значения коэффициентов Хи У 

3. Значения X, У и е для относительных осевых нагрузок и/или углов контакта, не указан- 
ных в таблице, определяют линейным интерполированием. 

4. Значения С ог см. выше. 


65. Значения коэффициентов X и У 
для шариковых упорных н упорно-радиальных подшипников 



X 

У 

X 

У 

X 

ш 


а, ° 

для одинарных 
подшипников 

для двойных подшипников 

е 


Ра/Р г > 

е 

Ра 

/ Р г 5 е 

Ра /Р г > 

е 


45 

0,66 


1,18 


0,59 

0,66 


1,25* 

50 

0,73 


1,37 


0,57 

0,73 


1,49 

55 

0,81 


1,60 


0,56 

0,81 


1,79 

60 

0,92 

1,0 

1,90 


0,55 

0,92 

1,0 

2,17 

65 

1,06 


2,30 


0,54 

1,06 


2,68 

70 

1,28 


2,90 


0,53 

1,28 


3,43 
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Продолжение табл , 65 


— — 

X 

У 

X 

У 

X 

У 


о 

а, 

для одинарных 

для двойных подшипников 


е 


подшипников 







Га / Гг > 

е 

Г а /Г г ±е 

Г а / Г г >> 

е 



1,66 


3,89 

0,52 

1,66 


4,67 


2,43 

1,0 

5,86 

0,52 

2,43 

1,0 


85 

4,80 


11,75 

0,51 

4,80 


14,28 


І,25іёах 

1 0 

20і§а/13х 

ю/13х 

1,25ідах 

1 0 

1 0*4 ♦ Г. ~ 

а * 90 

х(1 - 25Іпа/3) 


х(1 - $іпа/3) 

х(1 - $іпа/3) 

х( 1 - 2§іпа/3) 

1,0 



Примечания: 1. Значения X, У и е для углов а контакта, не указанных в таблице, 


определяют линейным интерполированием. 

2. Отношение Е а / Г г < е не применимо для одинарных подшипников. 

3. В упорно-радиальных подшипниках а > 45°. Значения при а = 45° даны для обеспече 
ния интерполирования значений X, У и е в диапазоне углов а контакта 45 ... 50°. 


66. Значения коэффициентов Хи У 
для роликовых радиально-упорных подшипников (а ф 0°) 


Тип подшипника 

X 

У 

X 

У 

е 


Г а /Г г ±е 

г а /Г г >е 


Однорядные 

1,0 

0 

0,4 

0,4 сі§а 

1,5 іеа 

Двухрядные 

1,0 

0,45 сі$а 

0,67 

0,67 сі§а 

1,5 Ща 


67. Значения коэффициентов Хи У 
для роликовых упорно-радиальных подшипников (а ф 90°) 


Тип подшипника 

X 

У 

X 

У 

е 


Г а /Г г ±е 

Г а /Г г >е 


Одинарные 

- 

- 

\%<Х 

1,0 

1,5 1§а 

Двойные 

1,5 іеа 

0,67 


1,0 

1,5 іеа 


Примечание. Отношение Е а / Г г < е не применимо для одинарных подшипников. 


Комплект подшипников. При расчете 
Динамической эквивалентной радиальной 
нагрузки для двух одинаковых шариковых 
и роликовых радиально-упорных одноряд- 
НЫх п °ДШипников, смонтированных рядом 
Ц а одному и том же валу (парный монтаж) 
о схеме "широкий торец к широкому" или 
Та ЗКий торец к узкому" так, что они рабо- 
эт Т как один узел, рассматриваемых по- 
У * ак один двухрядный радиально- 
^орный подшипник, используют значения 
п ДЛя Д в Ухрядных подшипников. 
н й 1іри Расчете динамической эквивалент- 
лее РаДИальной нагрузки для двух или бо- 
°Динаковых однорядных шариковых 


радиальных, шариковых и роликовых ради- 
ально-упорных подшипников, смонтиро- 
ванных рядом на одном и том же валу 
(парный или комплектный монтаж) по 
схеме "тандем" так, что они работают как 
один узел, используют значения X и У для 
однорядного подшипника. Для шариковых 
подшипников относительную осевую на- 
грузку (табл. 60) определяют при условии, 
что /' = 1, а значения Е а и С ог относятся 
только к одному из подшипников, даже 
если Е г и Р а , относящиеся к общим нагруз- 
кам, используют для расчета эквивалентной 
нагрузки всего узла. 
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РАСЧЕТНЫЙ РЕСУРС 
ПОДШИПНИКА 

Расчетным показателем долговечности 
подшипника служит базовый ресурс Ію, 
соответствующий 90%-й надежности. Име- 
ется в виду, что используют обычные мате- 
риалы, технологию производства и условия 
эксплуатации. 

Однако во многих случаях желательно 
вычислить ресурс для более высоких уров- 
ней надежности или с учетом специальных 
свойств подшипников и условий эксплуа- 
тации. В таких случаях выполняют расчет 
скорректированного ресурса. 

Базовый расчетный ресурс Ію в мил- 
лионах оборотов определяют при 90% -ной 
надежности (отсюда в обозначении индекс 
10 = 100 - 90): 



где С - базовая динамическая грузоподъем- 
ность подшипника (радиальная С г или осе- 
вая С а ), Н; Р - эквивалентная динамиче- 
ская нагрузка (радиальная Р г или осевая 
Р а ). Н; к - показатель степени, равный в 
соответствии с результатами эксперимен- 
тов: к = 3 для шариковых и к = 10/3 для 
роликовых подшипников . 

Формула расчета ресурса справедлива, 
если Р г (или Р а ), а при переменных нагруз- 
ках Р г тах (или Р атах ), не превышает 0,5С Г 
(или 0,5 Со). Применимость формулы огра- 
ничена также частотами вращения от 
10 об/мин до предельных по каталогу. 

По приведенной формуле вычисляют 
базовый расчетный ресурс І 10 для подшип- 


ников, изготовленных из обычных под^ 
шипниковых сталей и эксплуатируем^ 
при нормальных условиях (правильной 
установке подшипника, правильно выбран* 
ном способе смазывания, защите от проник 
кания инородных тел и др.). 

При отличии свойств материала или у® 
ловий эксплуатации от обычных, а таю» 
при повышенных требованиях к надежно* 
сти определяют скорректированный расчет < 
ный ресурс Ь т в миллионах оборотов: 

Аи = а \ а 2 а з » (23| 

где а\ - коэффициент, корректирующіе 
ресурс в зависимости от надежности / 
(табл. 68 ); аі - коэффициент, коррекп* 
рующий ресурс в зависимости от особы] 
свойств подшипника; 03 - коэффициент 
корректирующий ресурс в зависимости о 
условий работы подшипника. I 

Скорректированный расчетный ресур 
подшипника в часах 1 

^А=ЮХ/(б 0 «), ; 

где п - частота вращения кольца, об/мин. 

Расчет подшипников качения при по« 
выше иной вероятности безотказной работа 
выполняют для ответственных узлов пр| 
необходимой надежности 91-99%. ВмесЯ 
индекса 5 в обозначении ресурса записывав 
ют значение разности (100-Р,), где /V - 
надежность при определении ресурса. Так, 
при 90% -ной надежности - Ію а (Ао а /і) , прі 

97%-ной - Із 0 (із оА ) . I 


68. Значения коэффициента а\ 


Надежность Р ь % 

90 

95 

96 

97 

98 

99 ; 

Обозначение ресурса 

^10 а 

ко 

к „ 

к За 

ко 

ко 1 

Значения коэффициента а х 

1 

0,62 

0,53 

0,44 

0,33 

0,21 ; 


Подшипник приобретает особые свой- 
ства, что выражается в изменении ресурса, 
вследствие применения специальных мате- 
риалов (например, сталей с особенно низ- 
ким содержанием неметаллических вклю- 
чений) или специальных процессов произ- 
водства, или специальной конструкции. 
Значения коэффициента аі устанавливает 
изготовитель подшипников. 


Эксплуатационные условия, которые 
дополнительно учитывают с помощью ко- 
эффициента Оз, - это соответствие вязко- 
сти смазочного материала требуемому 
значению (с учетом частоты вращения И 
температуры), наличие в смазочном мате-і 
риале инородных частиц, а также уело- 1 
вий, вызывающих изменение свойств мате- 
риала деталей подшипника (например, вы- 
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температура вызывает снижение 

СОКЗІі 

гдсрдости ) * 

Вычисление базового ресурса основано 
том что толщина масляной пленки в 
на ах контакта тело качения - дорожка 
качения равна или немного больше сум- 
марной шероховатости поверхностей кон- 
такта. При этом о 3 = 1. 

Рекомендации по значению коэффици- 
ента о 3 для других условий дает изготови- 


тель подшипников. 

При выборе типоразмера подшипников 
и расчете скорректированного ресурса для 
конкретных условий эксплуатации предпо- 
лагают, что подшипники соответствуют 
необходимому классу точности и обеспече- 


ны требуемые прочность и жесткость валов 


и корпусов. 

Применение в формуле расчета скоррек- 
тированного ресурса значений о 2 > 1 и > 1 
должно быть строго обосновано. 


ВЫБОР И РАСЧЕТ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 


Определение сил, 
нагружающих подшипники 

Определение радиальных реакций. Вал 

на подшипниках, установленных по одному 
в опоре, условно рассматривают как балку 
на шарнирно-подвижных опорах или как 
балку с одной шарнирно-подвижной и од- 
ной шарнирно-неподвижной опорой. Ради- 
альную реакцию Р г подшипника считают 
приложенной к оси вала в точке пересече- 
ния с ней нормалей, проведенных через 
середины контактных площадок. Для ради- 
альных подшипников эта точка расположе- 
на на середине ширины подшипника. Для 
радиально-упорных подшипников расстоя- 
ние а между этой точкой и торцом под- 
шипника может быть определено графиче- 
ски (Рис. 25) или аналитически: 

подшипники шариковые радиально- 
Упорные однорядные 

о = 0^[* + о^ + /))іва]; 

подшипники роликовые конические од- 
Н0 РЯДные 


« = 0,5[Г +(</ + />)*/ З].. 

Т Ширину В кольца, монтажную высоту 
' К0э ФФициент е осевого нагружения, угол 



Рис. 25. Расположение точки приложения 

радиальной реакции в радиально-упорных 
подшипниках 

а контакта, а также диаметры (I к П при- 
нимают по каталогу. 

Реакции опор определяют из уравнения 
равновесия: сумма моментов внешних сил 
относительно рассматриваемой опоры и 
момента реакции в другой опоре равна ну- 
лю. 

В ряде случаев направление вращения 
может быть переменным или неопределен- 
ным, причем изменение направления вра- 
щения может привести к изменению не 
только направления, но и значений реак- 
ций опор. При установке на концы валов 
соединительных муфт направление силы на 
вал от муфты неизвестно. В таких случаях 
при расчете реакций рассматривают наибо- 
лее опасный вариант. Возможная ошибка 
при этом приводит к повышению надежно- 
сти. 

Определение осевых реакций. При уста- 
новке вала на двух радиальных шариковых 
или радиально -упорных подшипниках не- 
регулируемых типов осевая сила Р а , нагру- 
жающая подшипник, равна внешней осевой 
силе Ра, действующей на вал. Силу Ра вос- 
принимает тот подшипник, который огра- 
ничивает осевое перемещение вала под 
действием этой силы. 

При определении осевых сил, нагру- 
жающих радиально-упорные подшипники 
регулируемых типов, следует учитывать 
осевые силы, возникающие под действием 
радиальной нагрузки Р г вследствие наклона 
контактных линий. Значения этих сил за- 
висят от типа подшипника, угла контакта, 
значений радиальных сил, а также от того, 
как отрегулированы подшипники (см. рис. 
22, а-в). Если подшипники собраны с 



124 


ПОДШИПНИКИ 


-І 


большим зазором, то всю нагрузку воспри- 
нимает только один или два шарика или 
ролика (рис. 22, а). Осевая составляющая 
нагрузки при передаче ее одним телом ка- 
чения равна Р г і%а. Условия работы под- 
шипников при таких больших зазорах не- 
благоприятны, и поэтому такие зазоры не- 
допустимы. Обычно подшипники регули- 
руют так, чтобы осевой зазор при устано- 
вившемся температурном режиме был бы 
близок к нулю. В этом случае под действи- 
ем радиальной нагрузки Р г находятся около 
половины тел качения (рис. 22, б V а сум- 
марная по всем нагруженным телам каче- 
ния осевая составляющая из-за наклона 
контактных линий равна е Р г и представля- 
ет собой минимальную осевую силу, кото- 
рая должна действовать на радиально- 
упорный подшипник при заданной ради- 
альной силе: 


тіп - € Р г ■ (24) 

Для шариковых радиально-упорных под- 
шипников с углом контакта а < 18° 

Р а шіп ~ е > г де е' - коэффициент мини- 
мальной осевой нагрузки. В подшипниках 
такого типа действительный угол контакта 
отличается от начального и зависит от ра- 
диальной нагрузки Р г и базовой статиче- 
ской грузоподъемности С ог . Поэтому коэф- 
фициент е' определяют по формулам: 

для подшипников с углом контакта 
а = 12° 

= ѴЩГг/СогГ 95 ; ( 25 ) 

для подшипников с углом контакта 
а = 15° 


чения нормальных условий работы осев» 

сила, нагружающая подшипник, долж^З 

быть не меньше минимальной: Р > р . 1 

а о тіпі 

Это условие должно быть выполнено дщ 
каждой опоры. | 

Если Р а > Р а тіп , то более половинѣ 

или все тела качения подшипника находж 
ся под нагрузкой (см. рис. 22, в). Жесткое 
опоры с ростом осевой нагрузки увеличив 
ется, поэтому в некоторых опорах, напрі 
мер в опорах шпинделей станков, прим< 
няют сборку с предварительным натягом. ; 

Для нормальной работы радиальнс 
упорных подшипников необходимо, чтоб 
в каждой опоре осевая сила, нагружающ 
подшипник, была бы не меньше мищ 
мальной: 

Ъ “ ^оішіп и ^а2 - ^ а2 шіп ■ ^ 

Кроме того, должно быть выполнен 
условие равновесия вала - равенство нуда 
суммы всех осевых сил, действующих Н 
вал. Например, для схемы по рис. 26 имее* 

Га-Г„\ ^ 2 -»- - 

Пример нахождения осевых реакця 
опор. В представленной на рис. 26 расчсі 
ной схеме обозначены: Рд и Рд - внешш 
осевая и радиальная нагрузки, действуя 
шие на вал; Р г \ и Р г і - радиальные реакцй 
опор; Р а і и Р а 2 - осевые реакции опор. * 
Решение может быть найдено при Ы 
вместном удовлетворении трех уравнений: 1 

- из условия Р а > Р а тіп в каждой опс^ 
с учетом (24) следует: 

р а\ > е 1 р гІ - р а2 > е р г2 ■ ] 


е’ = 0$79 {Г г /С ог )°' ІІ6 (26) 

Для шариковых радиально-упорных под- 
шипников с углом контакта а > 18° е = е и 
Р а тш = еР г . Значения коэффициента е 

осевого нагружения принимают по табл. 64. 

Для конических роликовых. е'=0,83е и 
Рд тіп = 0,83 е Р г . Значения коэффициента е 
принимают по каталогу. 

Под действием силы наружное 

кольцо подшипника поджато к крышке 
корпуса. При отсутствии упора кольца в 
крышку оно будет отжато в осевом направ- 
лении, что приведет к нарушению нор- 
мальной работы подшипника. Для обеспе- 


- из условия равновесия вала под действ 
вием осевых сил следует: Ч 



Рис. 26. Схема нагружения вала н опор 
с раднально-упорнымн регулируемыми 
подшипниками 
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Ддя нахождения решения применяют 
етод попыток , предварительно осевую 
силу в одной из опор принимая равной 

минимальной. 

1. Пусть, например, Р а{ = е[ Р л . 

Тогда из условия равновесия вала имеем 

?„2 = Р А + р а\ = Р А + е '\ Р г\ ■ 

Проверяем выполнение условия 
р > Г а т і п Для второй опоры. Если при 

этом Р а 2 * е 2 ?г2 ’ то осевые силы найдены 

правильно. Если Р а 2 <е 2^г2 ( что недопус- 
тимо), то нужно предпринять вторую по- 
пытку. 

2. Следует принять: Р а2 = е 2 Р г2 • Тогда 
из условия равновесия вала имеем 

р а\ = Гаг - р А= е 2 р г2 - р А ■ 

При этом условие Г<л * «і р л будет обя- 
зательно выполнено. 

Подбор подшипников 

Основной критерий работоспособности 
и порядок подбора подшипников зависит 
от значения частоты вращения кольца. 
Подшипники выбирают по статической 
грузоподъемности, если они воспринимают 
внешнюю нагрузку в неподвижном состоя- 
нии или при медленном вращении 
(п < 10 об/мин). Подшипники, работающие 
при п > 10 об/мин, выбирают по динамиче- 
ской грузоподъемности, рассчитывая их 
ресурс при требуемой надежности. Под- 
шипники, работающие при частоте враще- 
ния п > 10 об/мин и резко переменной 
нагрузке, также следует проверять на ста- 
тическую грузоподъемность. 

Предварительно назначают тип и схему 
Установки подшипников (см. выше). 

одбор подшипников выполняют для обе- 
их опор вала. В некоторых изделиях, на- 
Ример в редукторах, для обеих опор при- 
р няют подшипники одного типа и одного 
^ мера. Тогда подбор выполняют по наи- 
нощ С Нагруженной опоре. Иногда из соот- 
за ения радиальных и осевых сил нельзя 
Ра бГ е С уве Р енностыо сказать, какая опо- 
Ралл ЛСе нагі)ужена - Тогда расчет ведут па- 
зн ач еЛЬ *! 0 для обеих опор до получения 
то Нии эквивалентных нагрузок, по ко- 
опп М И оделяют более нагруженную 


Расчет подшипников 
на статическую грузоподъемность 

Значения базовой статической грузо- 
подъемности для каждого подшипника за- 
ранее подсчитаны по формулам (1)-(4) и 
указаны в каталоге. 

При расчете на статическую грузоподъ- 
емность проверяют, не будет ли статиче- 
ская эквивалентная нагрузка на подшипник 
превосходить статическую грузоподъем- 
ность, указанную в каталоге: 

Р 0г <С 0Г или . 

При выборе и расчете подшипников 
следует иметь в виду, что допустимая ста- 
тическая эквивалентная нагрузка Р 0 может 
быть меньше, равна или больше базовой 
статической грузоподъемности. Значение 
этой нагрузки зависит от требований к 
плавности хода, малошумности и к момен- 
ту трения, а также и от действительной 
геометрии поверхностей контакта. Чем вы- 
ше перечисленные требования, тем меньше 
значение допустимой статической эквива- 
лентной нагрузки. 

Если не требуется высокая плавность 
хода, то возможно кратковременное повы- 

шение Ро^Роа) До 2^(2^). При повы- 

шенных требованиях к плавности хода, 
малошумности и к стабильности момента 
трения рекомендуют уменьшить допускае- 
мую статическую эквивалентную нагрузку 

Р ог( Р оа) ДО С ог / М С оа / 3 о) ■ КоэффиЦИ- 
ент запаса 5 0 = 1,5 для упорных подшипни- 
ков крановых крюков и подвесов; 5 0 = 2 

для приборных прецизионных поворотных 
устройств; 5 0 = 4 для ответственных тяже- 

лонагруженных опор и поворотных кругов. 

Пример. Проверить пригодность под- 
шипника 210 для следующих условий рабо- 
ты: вращение медленное (до 1 об/мин) эпи- 
зодическое при действии нагрузки с со- 
ставляющими: радиальной Р г = 9000 Н и 
осевой Р 0 = 1600 Н; требования к мало- 
шумности и плавности хода - высокие. 

Решение. Базовая статическая радиаль- 
ная грузоподъемность подшипника 210 по 
каталогу С ОГ - 19800 Н. Для шарикового 
радиального однорядного подшипника в 
соответствии с табл. 59 Хо = 0,6 и >Ь = 0,5. 
Подставив в (5) и (6), получим 


126 


ПОДШИПНИКИ 


Р 0 г=Х 0 Гг+ГоГа = 

= 0,6 -9000 + 0,5 1600 = 6200 Н; 

Р ог = Р г = 9000 Н. 

Принимаем наибольшее значение 
Рог= 9000 Н. Для шариковых подшипников 
с высокими требованиями к малошумности 
и плавности хода можно принять 5о = 2. 
Для таких условий работы должно выпол- 
няться соотношение Р ог < С ог / Л* 0 . После 
подстановки получим: 

9000 < 19800/2 = 9900- 

След овательно, для данных условий ра- 
боты подшипник 210 пригоден. 

Расчет подшипников 
на заданный ресурс 

Исходные данные: Р гУ , Р г2 - ра- 
диальная нагрузка (радиальная реакция) 
каждой опоры двухопорного вала, Н: Р А - 
внешняя осевая сила, действующая на вал, 
Н; п - частота вращения кольца (как пра- 
вило, частота вращения вала), об/мин; й - 
диаметр посадочной поверхности вала, ко- 
торый берут из компоновочной схемы, мм; 

4. 4/, - требуемый ресурс при необхо- 
димой вероятности безотказной работы 
подшипника соответственно в млн. об. или 
в ч; режим нагружения^ условия эксплуата- 
ции подшипникового узла (возможная пе- 
регрузка, рабочая температура и др.). 

Условия работы подшипников весьма 
разнообразны и могут различаться по вели- 
чине кратковременных перегрузок, рабочей 
температуре, вращению внутреннего или 
наружного кольца и др. Влияние этих фак- 
торов на работоспособность подшипников 
учитывают введением в расчет эквивалент- 
ной динамической нагрузки (19) - (22) до- 
полнительных коэффициентов. 

Подбор подшипников качения выполня- 
ют в такой последовательности. 

1. Предварительно назначают тип и 
схему установки подшипников. 

2. Для назначенного подшипника из ка 
талога выписывают следующие данные: 

- для шариковых радиальных и ради- 
ально-упорных с углом контакта а < 18° 
значения базовых динамической С г и ста- 
тической С ог радиальных грузоподъемно- 
стей; 


- для шариковых радиально-упорных 
углом контакта а > 18° значение С п а 
табл. 64 значения коэффициентов X р; 
альной, У осевой нагрузок, коэффициента 
осевого нагружения: 

- для конических роликовых значе 
С г , У и е, а также принимают X = 0,4 (табцЗ 
66 ). 

3. Из условия равновесия вала и усло| 
вия ограничения минимального уровня 
осевых нагрузок на радиально-упорны| 
подшипники определяют осевые силы Р аУ 

Гаі- 

4 . Для подшипников шариковых 
альных, а также шариковых рад и ал і 
упорных с углом контакта а < 18° по 
64 в соответствии с имеющейся инфорь 
цией находят значения X, У и е в зависш 
сти от 


/сЛ/с, 


ог 


или г п \іі& 


Н' 


5. Сравнивают отношение Р а І\ѴР г } 

коэффициентом е и окончательно приі 
мают значения коэффициентов Хи У: 
Р а /(ѴР г ]<е принимают Х= Іи У= 0, 

Р а /{ур г ^>е для подшипников шарикоі 

радиальных и радиально-упорных окоі 
тельно принимают записанные ранее (в п.1 
и 4) значения коэффициентов Іи У 
Здесь V - коэффициент вращения кс 
ца: V — 1 при вращении внутреннего кс 
ца подшипника относительно направлеі 
радиальной нагрузки и Ѵ= 1,2 при вращ^ 
нии наружного кольца. 

Для двухрядных конических роликоі 
подшипников значения X, У и е - по та€ 
66 . 

6. Вычисляют эквивалентную динам»* 

ческую нагрузку: / 

- радиальную для шариковых радиалй 
ных и шариковых или роликовых радиалі* 
но-упорных 

Р Г ={ѴХГ Г+ УГ а )К ъ К т ; (4 

- радиальную для роликовых радиальньП 

подшипников: 1 

Р г = Р Г Ѵ К Ѣ К Г ; (28) 

- осевую для шариковых и роликовь 
упорных подшипников: 

Р а = Г а К Б*Т; (29>| 
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осевую для шариковых и роликовых 
^но-падиальных подшипников 


/раб» 

Ат - • 


+ 

II 

а ? 

) а б а т . 

( 30 ) 

<100 

125 

150 

1,0 

1,05 

1,10 


Значение коэффициента Аб безопасно- 
сти принимают по табл. 69, а температур- 
ного коэффициента Ат - в зависимости от 
рабочей температуры подшипника: 

175 200 225 250 

1,15 1,25 1,35 1,4 


69. Рекомендуемые значения коэффициентов безопасности 


Характер нагрузки і 


Область применения 

Спокойная нагрузка без 

ТОЛЧКОВ 

1.0 

Маломощные кинематические редукторы и приводы. 
Механизмы ручных кранов, блоков. Тали, кошки, ручные 
лебедки. Приводы управления 

Легкие толчки ; кратко- 
временные перефузки до 
125% номинальной на- 
грузки 

1,0-1, 2 

і 

і 

Прецизионные зубчатые передачи. Металлорежущие 
станки (кроме строгальных, долбежных и шлифоваль- 
ных). Гироскопы. Механизмы подъема кранов. Электро- 
тали и монорельсовые тележки. Лебедки с механическим 
приводом. Электродвигатели малой и средней мощности. 
Легкие вентиляторы и воздуходувки 

Умеренные толчки; виб- 
рационная нафузка; 

кратковременные пере- 
грузки до 150% номи- 
нальной нафузки 

1.3-1, 5 

Зубчатые передачи. Редукторы всех типов. Механизмы 
передвижения крановых тележек и поворота кранов. Бук- 
сы рельсового подвижного состава. Механизмы поворота 
кранов 

То же, в условиях повы- 
шенной надежности 

1,5-1, 8 

Механизмы изменения вылета стрелы кранов. Шпиндели 
шлифовальных станков. Электрошпиндели 

Нафузки со значитель- 
ными толчками и вибра- 
циями; кратковременные 
перефузки до 200% но- 
минальной нафузки 

1, 8-2,5 

Зубчатые передачи. Дробилки и копры. Кривошипно- 
шатунные механизмы. Валки и адъюстаж прокатных ста- 
нов. Мощные вентиляторы и эксгаустеры 

Нафузка с сильными 
ударами; кратковремен- 
ные перефузки до 300% 
номинальной нафузки 

2, 5-3,0 

Тяжелые ковочные машины. Лесопильные рамы. Рабо- 
чие роликовые конвейеры крупносортных станов, 
блюмингов и слябингов. Холодильное оборудование 


Для работы при повышенных темпера- 
„ п Р и меняют подшипники со специ- 
ьной стабилизирующей термообработкой 
и изготовленные из теплостойких сталей. 
_ ем ^ Ля подшипников, работающих при пе- 
- нь - Р е > к имах нагружения, задаваемы? 
Ми ограммой нагрузок и соответствующи- 
(Рис 3 ^ нагрузкам частотами вращения 
миче- 7 ’ вычисля ют эквивалентную пина- 
наг РУЗку при переменном режи- 

Ме нагружения 


Р Е = З-І І'І + Р 2 1 2 + + Р п 1 п 

\ ^ + І2 + . . + 


где Р; и Ьі - постоянная эквивалентная на- 
Фузка (радиальная или осевая) на /- м ре- 
жиме и продолжительность ее действия в 
млн. об. Если Ц задана в ч-І*/, то ее пере- 
считывают на млн. об. с учетом частоты 
вращения п ь об/мин: 

к = 60л,І л/ / ІО 6 

Если нафузка на подшипник изменяет- 
ся по линейному закону от Р тіп до Р тах , 
то эквивалентная динамическая нагрузка 

“ (Лтііп + ^^піах)/^ ■ 
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Рис. 27. Аппроксимация нагрузок и частот вращения 


Известно, что режимы работы машин с 
переменной нагрузкой сведены к шести 
типовым режимам нагружения (см. ГОСТ 
21354-87. Передачи зубчатые цилиндриче- 
ские эвольвентные внешнего зацепления. 
Расчет на прочность): 0 - постоянному; I - 
тяжелому; II - среднему равновероятному; 
III - среднему нормальному; IV - легкому; 
V - особо легкому. 

Для подшипников опор валов зубчатых 
передач, работающих при типовых режимах 
нагружения, расчеты удобно вести с помо- 
щью коэффициента эквивалентности К& 

Режим работы О I II III IV V 

/Г Е ....‘ 1,0 0,8 0,63 0,56 0,5 0,4 

При этом по известным максимальным, 


длительно действующим силам 


Г г 1 тах 


^г2 шах > Глш« (соответствующим макси- 
мальному из длительно действующих вра- 
щающему моменту) находят эквивалентные 
нагрузки [3]: 

Ъ “ ^Е^гі тах > ^г2 “ ^Е^г2тах » 

^ А ~ ^Е ^ А тах ’ 

по которым в соответствии с пп. 2-6 (см. 
стр. 126) ведут расчет подшипников, как 
при постоянной нагрузке. 

7. Определяют скорректированный по 
уровню надежности и условиям примене- 
ния расчетный ресурс подшипника, ч: 


І ык - а \ °2і { р 


(СЛ к ІО 6 


60л ’ 


где С - базовая динамическая грузоподъем- 
ность подшипника (радиальная С г или осе- 


вая С а ), Н; Р - эквивалентная динамі 
ская нагрузка (радиальная Р г или осевая 
а при переменном режиме нагружения ^ 
или РеоК Н; к - показатель степени: к ^ 
для шариковых и к = 10/3 для ролико 
подшипников; п - частота вращения ю 
ца, об/мин; а х - коэффициент, корреі 
руюший ресурс в зависимости от необ 
димой надежности (табл. 68); 023 - ко 
фициент, характеризующий совмес 
влияние на ресурс особых свойств подш 
ника и условий его эксплуатации (табл. 7 

Базовый расчетный ресурс подтвер 
ют результатами испытаний подш и пн 
на специальных машинах и в определен* 
условиях, характеризуемый наличием 
родинамической пленки масла между к 
тактирующими поверхностями колец и 
качения и отсутствием повышенных пе 
косов колец подшипника. В реальных у 
виях эксплуатации возможны отклоне* 
от этих условий, что приближенно и о 
нивают коэффициентом ^з- 

При выборе коэффициента а 2 -$ рга 
чают следующие условия применения п 
шипника: 

1 - обычные (материал обычной плав 
наличие перекосов колец, отсутствие : 
дежной гидродинамической пленки масла 
наличие в нем инородных частиц); 

2 - характеризующиеся наличием у.- лт 
гой гидродинамической пленки масла 
контакте колец и тел качения (парам 
Д > 2,5); отсутствие повышенных перекс 
в узле; сталь обычного изготовления; 

3 - то же, что в п.2, но кольца и те. 
качения изготовлены из стали электрошЛЯ 
ко во го или вакуумно-дугового переплава. 
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70. Рекомендуемые значения коэффициента я 2 з 



Значения коэффициента а 2 з для условий 

Подшипники 


применения 



I 

2 

3 

“щ^Говые (кроме сферических) 

0,7 ... 0,8 

1,0 

1,2 ... 1,4 

роликовые с цилиндрическими роликами, 

0,5 ... 0,6 

0,8 

1,0 ... 1,2 

ша риковые сферические двухрядные 




Роликовые конические 

0,6 ... 0,7 

0,9 

1,1 ... 1,3 

Роликовые сферические двухрядные 

0,3 ... 0,4 | 

0,6 

0,8 ... 1,0 


71. Рекомендуемые значения расчетных ресурсов для машин н оборудования 


Машины, оборудование и условия их эксплуатации 

Ресурс, ч 

Приборы и аппараты, используемые периодически (демонстрационная 
аппаратура, бытовая техника, приборы) 

300 .. 

. 3000 

Механизмы, используемые в течение коротких периодов времени 
(сельскохозяйственные машины, подъемные краны в сборочных цехах, 
легкие конвейеры, строительные машины и механизмы, электрический 
ручной инструмент) 

3000 ...8000 

Ответственные механизмы, работающие с перерывами (вспомогательные 
механизмы на силовых станциях, конвейеры для поточного производства, 
лифты, нечасто используемые металлообрабатывающие станки) 

8000 .. 

. 12000 

Машины для односменной работы с неполной нагрузкой (стационарные 
электродвигатели, редукторы общепромышленного назначения) 

10000 . 

.. 25000 

Машины, работающие с полной нагрузкой в одну смену (машины общего 
машиностроения, подъемные краны, вентиляторы, распределительные 
валы, конвейеры, полиграфическое оборудование) 

-25000 

Машины для круглосуточного использования (компрессоры, шахтные 1 
подъемники, стационарные электромашины, судовые приводы, текстиль- 
ное оборудование) | 

>40000 

Непрерывно работающие машины с высокой нагрузкой (оборудование 
бумагоделательных фабрик, энергетические установки, шахтные насосы, 
оборудование торговых морских судов, карусельные печи) 

-100000 


Здесь Л - параметр режима смазки - ха- 
рактеризует гидродинамический режим 
смазки подшипника (относительную тол- 
ИН У смазочной пленки). Расчет А приве- 
ди например, в [1, 2]. 

Формулы расчета ресурса справедливы 

пред аСПі0таХ в Р аш > ения свыше ІО об/мин до 
( і^ и еі р НЫХ по каталогу, а также если Р г 
р ’ ° при пе Р ем енных нагрузках Р г тах 
ах ) не превышают 0,5С Г ( или 

т ипо ^ Ценивают пригодность намеченного 
Размера подшипника. Подшипник 

® Ьв37 


пригоден, если расчетный ресурс больше 
или равен требуемому: 

АшЛ ~ і'зак ' 

В некоторых случаях в одной опоре ус- 
танавливают два одинаковых радиальных 
или радиально-упорных однорядных под- 
шипника, образующих один подшипнико- 
вый узел. При этом пару подшипников 
рассматривают как один двухрядный под- 
шипник. При определении ресурса по 
формуле п. 7 вместо С г подставляют базо- 
вую динамическую радиальную грузоподъ- 
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емность С гсум комплекта из двух подшип- 
ников: для шарикоподшипников С гсум = 
= 1,625 С п для роликоподшипников 
Сгсум — 1,714 С г Базовая статическая ради- 
альная грузоподъемность такого комплекта 
равна удвоенной номинальной грузоподъ- 
емности одного однорядного подшипника 
Со г сум = 2 С ог . 

При определении эквивалентной на- 
грузки Р г значения коэффициентов X и У 
принимают как для двухрядных подшипни- 
ков: для шарикоподшипников по табл. 64; 
для роликоподшипников - по табл. 66. 

Рекомендуемые значения ресурсов под- 
шипников различных машин приведены в 
табл. 71. 

Пример 1. Подобрать подшипники ка- 
чения для опор выходного вала цилиндри- 
ческого зубчатого редуктора (рис. 28). Час- 
тота вращения вала п - 120 об/мин. Тре- 
буемый ресурс при вероятности безотказ- 
ной работы 90%: = 25000 ч. Диаметр 

посадочных поверхностей вала 4 = 60 мм. 
Максимальные, длительно действующие 
силы: ^ г| тах = 6400 Н, щах = 6400 н - 

^ А шах ~ 2900 Н. Режим нагружения - II 

(средний равновероятный). Возможны 
кратковременные перегрузки до 150% но- 
минальной нагрузки. Условия применения 
подшипников - обычные. Ожидаемая тем- 
пература работы Граб = 50 °С. 

Решение. 1. Для переменного типового 
режима нагружения II коэффициент экви- 
валентности Ке = 0,63 (см. п.6). 

Вычисляем эквивалентные нагрузки, 
приводя переменный режим нагружения к 
эквивалентному постоянному: 

р г\ = *Е р г1 тах = °> 63 ' 6400 = 4032 Н; 



^2= ^Е^г2 тах = 0,63 6400 = 4032 Н; 

Г А = ЧГа тах = 0.63 2900 = 1827 Н. 

2. Предварительно назначаем шарикѣ 
вые радиальные подшипники легкой се^ 
212. Схема установки подшипников: 2а ( 
рис. 24) - обе опоры фиксирующие; к 
фиксирует вал в одном направлении. 

3. Для принятых подшипников по ка^і 
логу находим: С г — 52000 Н, С ог = 31000 
й = 60 мм, В - ПО мм, А*, = 15,88 мм. 

4. Для радиальных шарикоподшипн; 
из условия равновесия вала еле, 
р а\ = Ра = 1827 Н, Р а2 = 0. Дальней: 
расчет выполняем для более нагружен» 
подшипника опоры 1. 

5. По табл. 58 для отноще* 
/>*, соха / В рѵ = 15,88со$ 0° / 85 = 0,19 на 
дим значение / 0 = 14,2 ; здесь /) 

= 0,5(4 + />) = 0,5(60 + НО) = 85 мм. Далее | 

табл. 64 определяем значение коэффицие 
та е для отношения / 0 Р а[ / С ог = 14,2 
х 1827 / 31000 = 0,837 : е = 0,27. 

6. Отношение Р а / Р г = 1827 / 4032 = 0,45 

что больше е = 0,27. По табл. 64 для отй| 
шения /о Р а{ / С ог = 0,837 принимаем Н 
= 0,56, У= 1,64. 

7. Эквивалентная динамическая ра 
альная нагрузка по формуле (27) при V х 
(вращение внутреннего кольца); Къ “ Ц 
(см. табл. 69); К\~ 1 (Г ра6 < 100 °С) 

Рг -(1 0,56 -4032 + 1,64- 1827) 1,4- 1 

= 7356 Н. 

8. Расчетный скорректированный рес> 
подшипника по формуле (31) при а\ — 
(вероятность безотказной работы 90%, та€ 
68), #23 = 0,7 (обычные условия приме* 
ния, табл. 70), к - Ъ (шариковый поді 
ник) 


1 \0аИ ~ °\ а 23 


V Р г 


10 ь 
60 п 


= 1-0,7 


52000 Г 


7356 У 60-120 


= 34344 ч. 


9. Так как расчетный ресурс болы 


требуемого. > // 


Л 0 аИ 


(34344 > 25000),! 
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предварительно назначенный подшип- 
10 „ 912 пригоден. При требуемом ресурсе 

надежность выше 90%. 

Пример 2. Подобрать подшипники для 
вала редуктора привода цепного кон- 
йеоа (рис. 29). Частота вращения вала 
= 200 об/мин. Требуемый ресурс при 
вероятности безотказной работы 90%: 

= 20000 ч. Диаметр посадочных по- 
верхностей вала 45 мм. Максимальные, 
длительно действующие силы. тах — 

= 9820 н, Р г 2 тах = 8040 ^ А. тах ” 

= 32І0 Н- Режим нагружения - III (средний 
нормальный). Возможны кратковременные 
перегрузки до 150% номинальной нагрузки. 
Условия применения подшипников 
обычные. Ожидаемая температура работы 
'раб - 45 *С. 

Решение. 1. Для переменного типового 
режима нагружения III коэффициент экви- 
валентности Ке~ 0,56 (см. п.6). 

Вычисляем эквивалентные нагрузки, при- 
водя переменный режим нагружения к экви- 
валентному постоянному: 

^і = адіта*= °> 56 ' 9820 = 5499 И; 

Р г1 = К Е р г2 тах = °> 5( * ' 8040 = 4502 Н; 

^ А ~ К е?а тах = 0,56 3210 = 1798 Н. 


2. Предварительно назначаем кониче- 
ские роликовые подшипники легкой серии 
- 7209А. Схема установки подшипников: 2 а 
(см. рис. 24) - обе опоры фиксирующие: 
каждая фиксирует вал в одном направле- 
нии. 

3. Для принятых подшипников из ката- 
лога находим: С г = 62700 Н, е = 0,4, Г = 1,5. 

4* Минимально необходимые для нор- 
мальной работы радиально-упорных под- 
шипников осевые силы: 

^ішіп = °- 83 е Г г \ = °- 83 °> 4 5499 = 1826 н, 

р а2 тт = 0,83 е /у 2 = 0,83 0,4 ■ 4502 = 1495 Н. 


Находим осевые силы, нагружающие 
подшипники. 

Примем Р а1 = Р аХ тіп = 1826 Н; тогда из 
условия равновесия вала следует: Р а2 ~ 
= Р аХ + Р А - 1826 + 1798 = 3624 Н, что больше 
Р а2 тіп ~ 1495 Н, следовательно, осевые 
реакции опор найдены правильно. 

5. Отношение Р аХ / Р гХ = 1826 / 5499 = 

= 0,33, что меньше е = 0,4. Тогда для опо- 
ры 1: Х= 1, У= 0. 

Отношение Г а2 / Р г2 = 3624 / 4502 = 

= 0,805, что больше е = 0,4. Тогда для опо- 
ры 2Х = 0,4, Т= 1,5. 

6. Эквивалентная динамическая ради- 

альная нагрузка для подшипников при 
V ~ 1; — 1,4 (см. табл. 69) и Кг\ = 1 

(Граб < ЮО °С) в опорах 7 и 2 

Р г1 = Р л К Ъ К Т = 5499 - 1,4 1 = 7699 Н; 

Р г1 =(УХГ г2 +УГ а2 )К ъ К т = 

= (1 ■ 0,4 • 4502 + 15 • 3624) 1,4 ■ 1 = 10132 Н. 

7. Для подшипника более нагруженной 
опоры 2 вычисляем по формуле (31) рас- 
четный скорректированный ресурс при 
а\ = 1 (вероятность безотказной работы 
90%, табл. 68), а 2 ъ = 0,6 (обычные условия 
применения, табл. 70) и к — 10/3 (роли- 
ковый подшипник) 


^ІОоА - а \ а 2Ъ 


(Ь) 


\Г Г ) 


ІО 6 
60 п 


= 1 - 0,6 


62700 у 0/3 ІО 3 * * 6 
10132/ 60-200 


= 21622 


ч. 


8. Так как расчетный ресурс больше 
требуемого: Ц 0аИ > (21622 > 20000), 

то предварительно назначенный подшип- 
ник 7209А пригоден. При требуемом ресур- 
се надежность несколько выше 90%. 


/Гу 


И 


& 







і 


2 


а2 


^ Ис * 29. Расчетная 


схема к 


примеру 2 


Пример 3. Подобрать подшипники для 
опор вала червяка (рис. 30). Частота вра- 
щения вала 920 об/мин. Требуемый ресурс 
при вероятности безотказной работы 90%: 

^КЫі = 2000 ч - Д иамет Р посадочных по- 
верхностей вала гі — 30 мм. Максимальные, 
длительно действующие силы: 7у ІІпах = 

= 1000 Н, Р г2тм = 1200 Н, Р А тах = 2200 Н- 
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Рис. 30. Расчетная схема к примеру 3 


Режим нагружения - 0 (постоянный). Воз- 
можны кратковременные перегрузки до 
150% номинальной нагрузки. Условия при- 
менения подшипников - обычные. Ожи- 
даемая температура работы Г ра б - 65 °С. 

Решение. 1. Для типового режима на- 
гружения 0 коэффициент эквивалентности 
^= 1 , 0 . 

Вычисляем эквивалентные нагрузки: 
Ъ = ВДі тах = 1.0 * Н; Р г2 = 

= 1200 = 1200 Н; Г л =К Е Г Атк = 

= 1,0 • 2200 - 2200 Н. 


2. Предварительно назначаем шарико- 
вые радиально-упорные подшипники лег- 
кой серии - 36206, угол контакта а = 12 °. 
Схема установки подшипников: 2 а (см рис. 
24) - обе опоры фиксирующие; каждая 
фиксирует вал в одном направлении. 

3. Для принятых подшипников из ката- 
лога находим: С г = 22000 Н, С ог — 12000 Н, 
<1 — 30 мм, В = 62 мм, В» = 9,53 мм. 

4. Минимально необходимые для нор- 
мальной работы радиально-упорных под- 
шипников осевые силы в соответствии с 
формулами (24), (25): 

для опоры 1 

е' = 0.563 (/Ѵ/С ог )°’ 195 = 

= 0,563(1000/ 12000) 0 ’ 195 = 0,347; 

р а\ шіп = е'Г г 1 = 0-347 1000 = 347 Н, 

для опоры 2 

е' = 0,563(/>/С ог ) 0 ' 195 = 

= 0,563(1200/ 12000) 0195 = 0,359; 

Р 0 2 шіп =«'^2=0359 1200 = 431 Н. 

Находим осевые силы, нагружающие 
подшипники. 


Примем Г аі = Г а{ тіп = 347 Н, тогда 
условия равновесия вала следует: Р й 2 = 

+Р А - 347 + 2200 - 2547 Н, что бол» 
Р а 2 шіп = 431 Н, следовательно, осевые 
акции опор найдены правильно. 

5. Дальнейший расчет выполняем 
более нагруженной опоры 2. По табл, 
для отношения В„ со$а / И = 9,53 

х со5 12°/46 = 0,2 находим значе» 
/о = 14 , здесь й р „ = 0,5(4 + О) = 0,5(30 + 62) , 

= 46. Далее по табл. 64 определяем зна 
ние коэффициента е для отноше» 
№аъ / С ог = 14 • 1 ■ 2547 / 12000 = 2,97 :е = 0,4 
(определено линейным интерполирован» 
для промежуточных значений "относит 
ной осевой нагрузки" и угла контакта). 

Отношение Г а2 / Р г2 = 2547 / 1200 = 2Ц 

что больше е — 0,49. Тогда для опоры ^ 
(табл. 64): X = 0,45; У = 1,11 (определеі 
линейным интерполированием для знач 
ний "относительной осевой нагрузки" 2 
и угла контакта 12°). 

6. Эквивалентная динамическая ре 
альная нагрузка по формуле (27) при V — 
Къ -1,3 (см. табл. 69) и К\ = 1 (Грев; 
< 100 °С) 

Р г2 = {ѵхг г2 + уг а 2 )к ъ к т = 

= (1 0,45 • 1200 + 1,1 1 2200) 1,3 ■ 1 = 3877 Н- 

7. Расчетный скорректированный ресу 
при а\ ~ 1 (вероятность безотказной раб 
ты 90%, табл. 68), 023 = 0,7 (обычные ус 
вия применения, табл. 70) и к—\ 
(шариковый подшипник) 


= 1 - 0,7 


/ - ( С г) 

^ЮоА " а \ а 2Ъу ~р~^ 

22000^ 3 ІО 6 
3877 ) 60 920 


НР _ 

60 л 

= 2317 ч. 


8. Так как расчетный ресурс бол» 
требуемого: ^■ЮоА > <2317 > 2000), 

предварительно назначенный подтипы» 
36206 пригоден. При требуемом рес) 
надежность несколько выше 90%. 

Пример 4. Вычислить скорректирован-] 
ный расчетный ресурс роликовых кониче-^ 
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и х подшипников 1027308А фиксирующей 
сК п0Р ы вала червяка (рис. 31). Частота вра- 
° П ния вала п = 970 об/мин. Вероятность 
безотказной работы 95%. Максимальные, 

длительно действующие силы: Е гтлх = 

= 3500 Н, Р А т ах = 5400 Н Режим наг РУ- 

ения - I (тяжелый). Возможны кратко- 
временные перегрузки до 150% номиналь- 
ной нагрузки. Условия применения под- 
шипников - обычные. Ожидаемая темпера- 
тура работы /раб 85 С. 

1 Решение. 1. Для переменного типового 
режима нагружения 1 коэффициент эквива- 
лентности Ке~ 0,8 (см. п.6). 

Вычисляем эквивалентные нагрузки, при- 
водя переменный режим нагружения к экви- 
валентному постоянному: 

Р г = Х Е Р гта = 0,8-3500 = 2800 Н; 

Ра^Е^Аш ах = 0,8 ■ 5400 = 4320 Н. 

2. Для роликоподшипника конического 
с большим углом конусности - условное 
обозначение 102 7 30 8 А - по каталогу 
С, = 69300 Н, е = 0,83. 

3. Подшипниковый узел фиксирующей 
опоры червяка образуют два одинаковых 
роликовых радиально-упорных конических 
подшипника, которые рассматривают как 
один двухрядный подшипник, нагружен- 
ный силами Г г и Р а = Р А . Для комплекта из 
двух роликоподшипников имеем С гсум = 
= 1,714С,= 1,714 ■ 69300 = 118780 Н. 

4. Отношение Р а / Р г = 4320/2800 = 
- 1,543, что больше е = 0,83. Определим 
значение угла контакта а (табл. 66): 

“ = аг сіб(е / 1^) = агс1 8 (0,83 / 1,5) = 28,96 °. 

Тогда для двухрядного роликового ради- 
ально-упорного подшипника: 

Х= 0,67; 

0,67сіе а = 0,67 сіе 28,96 °= 1,21. 

5- Эквивалентная динамическая ради- 
^тьная нагрузка по формуле (27) при У 1 , 

Р г = (УХР, + № в )* Б * т = 

= I 1 0,67 2800+ 1,21 4320)1.4 1 = 9945 Н 

п 6 Расчетный скорректированный ресурс 
^ 0,62 (вероятность безотказной 



Рис. ЗІ. Расчетная схема к примеру 4 


работы 95%, табл. 68), а 2 з = 0,6 (табл. 70) и 
к = 10/3 (роликовый подшипник) 


Ь\0аИ ~ а 1 а 23 


( Г л 

' '“'ГС ум 


ІО 6 

60д 


= 0,62 0,6' 


118780 

9945 


ю/3 10 6 

60 970 


= 24688 


ч. 


Расчет допустимой осевой нагрузки 
для роликовых радиальных 
подшипников 

Роликоподшипники с короткими ци- 
линдрическими роликами, как правило, 
применяют только для восприятия ради- 
альных сил. Способность роликовых ради- 
альных подшипников выдерживать осевые 
нагрузки зависит от конструкции подшип- 
ника и качества их исполнения. 

Подшипники типов 12000, 42000, 62000 
и 92000 помимо радиальной могут также 
воспринимать бортиками колец и торцами 
роликов относительно небольшие осевые 
нагрузки, которые в определенных допус- 
тимых пределах не вызывают снижения 
расчетного ресурса, при вычислении кото- 
рого учитывают лишь радиальные силы. 
Это обусловлено тем, что радиальные силы 
воспринимают образующие роликов, кон- 
тактирующие с дорожками качения колец, 
тогда как осевые силы действуют на борта 
колец и торцовые поверхности роликов. 

При этом важную роль имеют характер 
нагрузки, частота вращения и смазывание 
подшипника. 

Допустимую осевую нагрузку [Г а ] можно 
определить по формулам: 

- для подшипников серий диаметров 1, 
2, 3 и 4 

\Р а \ = к л С„[\ЛѢ-0Пѣк в 4О-а)]-. 
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- для подшипников серий диаметров 5 и 

6 

1^] = ^ с «г[и 6 -°. 08 М д -‘ / )]. 

где кд и к$ - коэффициенты, значения ко- 
торых приведены в табл. 72 и 73; С ог - ста- 
тическая грузоподъемность, Н; п - наи- 
большая частота вращения, об/мин; В и - 
соответственно наружный диаметр и диа- 
метр отверстия подшипника. 

При малых частотах вращения допусти- 
мы случайные кратковременные нагрузки 
большей величины, но не выше 40% стати- 
ческой грузоподъемности подшипника. 


72. Значения коэффициента к А 


Условия работы подшипника, 
смазочный материал 
(примеры применения) 


Постоянная осевая сила при вы- 
сокой частоте вращения и высокой 
температуре, высокотемпературные 
масла (не рекомендуется применять 
роликоподшипники с цилиндриче- 
скими роликами) 

0 

Переменная осевая сила и уме- 
ренная температура, пластичный 
смазочный материал - тяговые 
электродвигатели 

0,02 

Непродолжительная осевая сила 
и низкая температура, жидкий сма- 
зочный материал - коробки передач 
автомобилей: 


главная передача 

0,1 

вал шестерни заднего хода 

0,2 

Случайная осевая сила и низкая 
температура, пластичный смазоч- 
ный материал - блоки, электротали, 
кран -балки 

0,2 


73. Значения коэффициента кв 


Серия подшипника по диаметру 
(третья цифра справа в условном 
обозначении) 

кв 

1, 2, 5 

8,5 ІО' 5 

3. 6 

7 

10' 3 

4 

6 

іо- 3 


ТРЕНИЕ 

В ПОДШИПНИКАХ 

Энергетические потери в подшипн 
складываются в основном из потерь 
трение, возникающих вследствие прос; 
зывания в местах контакта тел качения 
кольцами и сепаратором, несо верше 
упругости материала тел качения и коле 
механических потерь в смазочном матер 
ле. Переходя в теплоту, эти потери вы: 
вают повышение температуры подши 
ковых узлов. Они не являются постоя 
ми во времени и определяются констр^ 
цией подшипника, режимами его работы 
смазки. Мощность (Вт), расходуемая 
преодоление трения в подшипнике, 

/> тр = 0,10477^, 

где 7 Т р - момент трения, Н-м; п - част 
вращения, об/мин. 

Приближенно оценить момент треі 
при действии результирующей нагрузки, 
превышающей 10-20% динамической 
зоподъемности, можно по формуле 


Ттр /і 


Гр ^рез й(/2, 


где - приведенный коэффициент трет 
(в зависимости от условий работы и 
подшипника Лр = 0,001-0,02; для подіш 
ников с пластичным смазочным матер* 
лом значения / тр приведены в табл. 74 | 

^рез “ ~ результирующая нагр: 

ка на подшипник, Н; сі - диаметр отверс 
подшипника, мм. 


74. Значения коэффициента / т 


тр 


Тип подшипника 

"і 

Шариковый: 

\ 

радиальный 

0,0020 

сферический 

0,0015 

радиаіьно-упорный и упорный 
Роликовый: 

0,0030 

* 

с короткими цилиндрическими 
роликами 

0,0020 5 

с дл и иными цилиндрическими 
роликами 

0,0040 

радиальный сферический 

0,0040 

игольчатый 

0,0080 

конический 

0,0080 


ЯкЖ. 
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При более точных расчетах момент тре- 
ния определяют как сумму составляющих 
г от нагрузки и Гем от смазочного мате- 

1 |1Г 

риала 

7тр = Т ш + Г см - 

Составляющая момента трения, обу- 
словленная условиями нагружения, 

Г Н г = /і Г] Иру/. 

Здесь /\ - коэффициент, зависящий от 
конструкции подшипника и нагрузки. Его 
значения для роликовых подшипников 
приведены в табл. 75. 


75. Значения коэффициента }\ 
для роликовых подшипников 


Тип роликового подшипника 

/> 

Радиальный с цилиндриче- 
скими роликами: 


с сепаратором 

0,0002-0,0004 

без сепаратора 

0,00055 

Радиальный сферический 

0,0001-0,0006 

Конический 

0,0003-0,0004 

Упорный с цилиндрически- 
ми роликами 

0,0015 

Упорный сферический 

0,0003-0,0005 


Для шарикоподшипников 

Л = *і(Ѵ с о)‘. 

где Р 0 - статическая эквивалентная нагруз- 
^ (Рог или Гоа); 0> - статическая грузо- 
подъемность (Сог или Соо). Значения коэф- 
фициентов к\ и к приведены в табл. 76. 

Условная нагрузка Р\ зависит от значе- 
ния и направления нагрузки на подшип- 
ник. 


76. Значения коэффициентов к\ н к 


Тип 

Шарикового 

подшипника 

Началь- 
ный угол 
контакта, 

О 


к 

Радиальный 

0 

0,0007 

0,55 

Радиально-упорный 

26 

0,0010 

0,33 

Радиально-упорный 

36 

0,0010 

0,33 

Опорный 

90 

0,0010 

0,33 

^Ф^РИческий 

10 

0,0003 

0,40 


Для шариковых подшипников 
Р { = ЦР а / е- Ш г при условии Р х > Р г . 

Для радиально-упорных роликопод- 
шипников 

Р { = І,2Р а / е при условии Р х > Р г . 

Для упорных и упорно-радиальных ша- 
рико- и роликоподшипников 

Г\=г 0 - 

Коэффициент е для радиальных и ради- 
ально-упорных шарикоподшипников опре- 
деляют по табл. 64, а для остальных - по 
каталогу. 

Момент Гнг доминирует в суммарном 
моменте трения у медленно вращающихся 
тяжело на груженных подшипников. 

Составляющая момента трения, обу- 
словленная гидродинамическими потерями 
в смазочном материале. Н м: 

7см = 0,979 КГ 10 / СМ Н 2/3 0^ 
при ѵп > 2000 ; 

Т см = 1^5. 10- 8 / с при ѵи < 2000 , 

где ѵ - кинематическая вязкость смазочного 
материала, мм 2 /с; п - частота вращения, 
об/мин; Иру, - диаметр окружности, прохо- 
дящей по центрам тел качения, мм; 
Лм - коэффициент, зависящий от типа 
подшипника и способа смазывания, 
табл. 77. 

Кинематическую вязкость пластичных 
смазочных материалов принимают по мас- 
лу, на основе которого изготовляют этот 
материал. Формула справедлива для масел с 
плотностью около 0,9 г/см 3 . 

Для роликовых подшипников с короткими 
цилиндрическими роликами, работающих 
под действием радиальной и осевой сил, 
следует учитывать составляющую Гб мо- 
мента трения, обусловленную трением ро- 
лика о направляющий борт: 

Ггр = Гнг “*■ Гем Гб, 

где Гб = /б Р а Вру » » а коэффициент /б (табл. 
78) зависит от смазочного материала и кон- 
струкции подшипника. 
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77. Значения коэффициента / сч прн различных способах смазывания 


Способ смазывания 


Тип подшипника 

Масляный 

туман* 

Масляная ванна или 
пластичный смазоч- 
ный материал 

Масляная ванна^ 
(вертикальный ваІ 
или цирку ля ционі 
ное смазывание І 

Шариковый: 



- 

радиальный, сферический, 

0,7-1 

1,5-2** 

3-4 

упорный 



і 

радиально-упорный: 



і 

однорядный 

1,7 

3 

6 1 

двухрядный 

3 

6 

9 « 

Роликовый: 



$ 

радиальный цилиндрический: 




с сепаратором 

1,5-2 

2-3 

4-6*** .1 

без сепаратора 

- 

5 

5 

радиальный сферический 

2-3 

4-6 

8-12 ^ 

конический 

2-3 

6 


упорный: 




цилиндрический 

- 

4 

8 : 

сферический 

- 

3-4 

6-8 ц 


* Меньшие значения относятся к легким, большие - к тяжелым размерным сериям. 
** Может возрастать до 5 при пластичном смазочном материале. 

*** Может снижаться до 2 для горизонтального вала при циркуляционном смазывании. 


* 


78. Значения коэффициента /ъ 


Конструктивное исполнение 
радиального роликового 
подшипника с 

Смазочный 

материал 

короткими цилиндрически- 
ми роликами 

пла- 

стичный 

жид- 

кий 

С сепаратором: 



с модифицированным 
контактом ролика 

0,003 

0,002 

с направляющим бортом 
обычной конструкции 

0,009 

0,006 

Без сепаратора, однорядный 

0,006 

0,003 


ПРЕДЕЛЬНАЯ ЧАСТОТА ВРАЩЕНИЯ! 

Под предельной понимают наиболыіш 
допустимую частоту вращения, при прем 
шении которой не может быть обеспечі 
расчетный ресурс подшипника. Для оцет 
предельной частоты вращения ис пользуя 
скоростной параметр л), наименыйІ 
значения которого в зависимости от тиі 
подшипника и вида смазочного материя 
приведены в табл. 79. Подбором констрЯ 
ции, условий нагружения, смазывания | 
охлаждения значения скоростного парамеі 
ра могут быть увеличены в 1,5-3 раза. А 
Предельную частоту вращения л пр опрв 
деляют по формуле 1 


Приближенно определить момент тро- 
гай ия подшипника можно по формуле 

— /п Гнг, 

где / п - 4 для конических роликоподшип- 
ников с большим углом контакта: / п = 8 
для упорных сферических роликоподшип- 
ников; / п = 2 в остальных случаях. 

Изложенные методы не учитывают по- 
тери на трение в уплотнениях закрытых 
подшипников, которые могут быть значи- 
тельными. 



Здесь К - коэффициент, учитывающія 
влияние воспринимаемой подшипнике! 
нагрузки, оцениваемой по значению ресуі 
са I*, рис. 32. Как видно, для крупНМ 
подшипников л пр существенно снижает! 
с увеличением габаритных размеров. і 
Для подшипников сверхлегких и особ! 
легких серий диаметров предельная часто! 
вращения может быть увеличена на 10% 
сравнению с рассчитанной по формуле. 
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79. Значения скоростного параметра О р * л 


Тип подшипника 

Значения Б р » п, мм об/мин, 
для смазочного материала 


пластичного 

ЖИДКОГО 

Шариковый: 

радиальный однорядный 

4,5-Ю 5 

5,510 5 

радиальный однорядный с защитными шайбами 

4, (НО 5 

- 

радиальный однорядный с уплотнениями 

4, ОТО 5 


радиальный сферический двухрядный 

4,0-КР 

5,5-КР 

радиально-упорный однорядный с углом контакта до 26° 

4,0 ІО 5 

5,5 10 5 

упорный однорядный 

1,3 ІО 5 

1,8- 10 5 

Роликовый: 

радиальный с короткими цилиндрическими роликами 

3,5-Ю 5 

4, 0-1 0 5 

конический однорядный 

2,5 10 5 

3,0-Ю 5 

конический двухрядный 

2,0 10 5 

2,5-Ю 5 

конический четырехрядный 

1,5 10 5 

2, (МО 5 


Примечания: 1. Значения приведены для подшипников со стальным штампованным 
сепаратором, работающих при температуре не выше 100 °С. 

2. При угле контакта 36° для радиально-упорных шариковых подшипников скоростной па- 
раметр снижается на 25%. 


Тип подшипника определяет кинемати- 
ку и потери на трение. Наиболее быстро- 
ходными являются прецизионные радиаль- 
ные и радиально-упорные шарикоподшип- 
ники легких и сверхлегких серий. Подшип- 
ники тяжелых серий менее быстроходны. 
Для нормальных частот вращения приме- 
няют в основном подшипники класса точ- 
ности 0 со стальными штампованными се- 
параторами. 

В таблицах технических характеристик 
приводят значения предельных частот вра- 
щения для подшипников класса точности 0 
с обычными для данных типов конструк- 
циями сепараторов. 

При повышенных частотах используют 
подшипники высокой точности с массив- 
ами, в основном латунными, бронзовыми 
с Кстоли товыми сепараторами. Для высоко- 

Р°стных узлов ведущие фирмы уже про- 
к ^® ОДят подшипники с телами качения из 
Ра.мических материалов, которые вслед- 
СТИ ИС Мало ^ ПЛОТНОСТИ и высокой прочно- 
Ной Те ^^°" и износостойкости, коррозион- 
тивн СТОИкости являются весьма перспек- 
Ке « Ыми В подшипниках с шариками из 
М е Нь МИКи ка осн ове нитрида кремния 5ізГч 4 
Ше Ше теп ловыделение (вследствие мень- 
к °эффиішента трения), меньшие цен- 


тробежные нагрузки от тел качения, что 
позволяет повысить в 1,5-2 раза ресурс вы- 
сокоскоростных узлов различных машин. 

При проектировании быстроходного уз- 
ла следует учитывать изменение зазора в 
подшипнике, возникающее вследствие пе- 
репада температур между наружным и 
внутренним кольцами. Уменьшение зазора 
может быть особенно значительным вслед- 
ствие повышенного скольжения при быст- 
ром разгоне подшипника с пластичным 
смазочным материалом. 


і^іЮООООя 



Рис. 32. Зависимость коэффициента К, 
учитывающего влияние нагрузки, 
от ресурса ^ и диаметра 
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Для повышения предельной частоты 
вращения решающее значение имеют сма- 
зочный материал и охлаждение подшипни- 
ка. Желательно, чтобы подшипник работал 
в условиях жидкостного трения. Если ис- 
пользуют пластичный смазочный материал 
или минеральное масло с вязкостью при 
рабочей температуре не ниже 12 мм 2 /с, а 
скоростной параметр (О р „ п) > 300000 ммх 
хоб/мин, то наличие гидродинамического 
режима обеспечено заведомо. 

Смазочный материал высокоскоростных 
подшипников должен обладать понижен- 
ной вязкостью и хорошими антикоррози- 
онными свойствами. Способы его подвода 


могут быть различны: циркуляционное сц 
зывание, масляным туманом и др. 1 

Необходимым условием достижения ві 
со кой частоты вращения является правил 
но выбранный предварительный натяг. П 
недостаточных натягах неизбежна по* 
шенная вибрация, а при чрезмерно бсц 
ших - повышенное тепловыделение, нес 
равданное снижение ресурса подшипника; 

ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

В табл. 80 перечислены основные пок 
затели качества подшипников каченщ 
номенклатура которых установлена ГО( 
4.479-87. 


80. Основные показатели качества подшипников качения 


Наименование показателя качества 

Обозначение 

показателя 

Наименование ] 

характеризуемого свойства і 

Показатели назначения 


Динамическая грузоподъемность, Н 

с 

Нагрузочная способность і 
динамике 1 

Уровень вибрации, дБ (по ГОСТ 23941-79) 

N 

Колебания механические і. 

і 

Показатель надежности 


Установленная безотказная нараоотка, ч 

Т 

І У 

Безотказность 

Показатели экономного использования материалов и энергии Щ 

Удельная материалоемкость, г/Н 

М 

Рациональность использовИ§ 
ния материалов Ч 

Удельное энергопотребление при трогании, 
мН-м/Н 

Э т 

Рациональность конструкции 
и качество исполнения 1 

Удельное энергопотребление при вращении, 
мНм/Н 

Э, 

То же А 


Термины, используемые в табл. 80: 

- удельная материалоемкость - отноше- 
ние массы подшипника к динамической 
грузоподъемности; 

- удельное энергопотребление при тро- 
гании - отношение момента трения, кото- 
рый необходимо преодолеть для начала 
вращения подшипника, к динамической 
грузоподъемности; 

- удельное энергопотребление при вра- 
щении - отношение момента трения при 
установившемся вращении подшипника к 
динамической грузоподъемности; 

- установленная безотказная наработка - 
минимальное значение наработки, в тече- 
ние которой изготовитель гарантирует без- 
отказную работу подшипника при соблю- 
дении регламентированных условий транс- 
портирования, хранения, монтажа и экс- 
плуатации. 


ПОСАДКИ КОЛЕЦ ПОДШИПНИКОВ 
НА ВАЛ И В КОРПУС 

Поля допусков и посадки 

Установлены следующие обозначена 
полей допусков на посадочные диаметр 
колец подшипника по классам точное^ 
(ГОСТ 3325-85): ^ 

- для среднего диаметра отверстия ПО< 
шипников - Ы т , ТО, Тб, ..., Т2, ТГ, где Ь 
обозначение основного отклонения ДЛ 
среднего диаметра отверстия подшипник* 
Ы т - общее обозначение поля допуска К 
средний диаметр сі т отверстия подшипник 
(рис. 33); ТО, Тб, ..., Т2, ТГ - обозначена 
полей допусков для среднего диаметра оі 
верстия по классам точности 0, 6, ..., 2, 
подшипников (ГОСТ 520-89); 
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н диаметр отверстия подшипника 

- для среднего наружного диаметра 
подшипников - Ю т , Ю, /6, ..., 12, ІТ, где / - 
обозначение основного отклонения для 
среднего наружного диаметра подшипника; 
Ю т - общее обозначение поля допуска для 
среднего наружного диаметра О т подшип- 
ника (рис. 33); Ю, 16, ..., 12, ІТ - обозначе- 
ние полей допусков для среднего наруж- 
ного диаметра по классам точности 0, 6, 

2, Г подшипников (ГОСТ 520-89). 

Установлены поля допусков для диамет- 
ров посадочных поверхностей валов и кор- 
пусов (табл. 81), а для соединения подшип- 
ников с валами (осями) и корпусами - по- 
садки (табл. 82), определяемые сочетания- 
ми полей допусков на сопрягаемые детали 
в зависимости от классов точности под- 
шипников. Выбор посадок подшипников 
качения на вал и в отверстие корпуса осу- 
ществляют в соответствии с требованиями 
к точности и необходимой плотности со- 
единения колец с посадочными поверхно- 
стями. 

Условные обозначения посадок под- 
шипников указывают на сборочных черте- 
жах и в нормативно-технической докумен- 
тации. 

Пример обозначения посадки подшипника 
Учения класса точности 0 на вал с номи- 
нальным диаметром 50 мм, с полем допус- 
по ГОСТ 25347-82: 

05ОІОД6 или 05ОГ,О-/с6; 
то же в отверстие корпуса с ном и нал ь- 
Ым диа метром 90 мм, с полем допуска Н7: 

09ОЯ7/Ю или 09ОЯ7-Ю. 

по Л '° п ^ скается на сборочных чертежах 
Діыипниковых узлов указывать только 
ме Р, поле допуска или предельные от- 
нения сопряженной с подшипником 
Детали: 050*6; 09О/У7. 


Основные указания по выбору 
посадок для колец подшипников 

Выбор посадок подшипников на вал и в 
отверстие корпуса производят в зависимо- 
сти от вида нагружения, т.е. от того, враща- 
ется или не вращается данное кольцо отно- 
сительно действующей на него радиальной 
нагрузки, а также от величины, направле- 
ния и интенсивности действующих нагру- 
зок. 

Под радиальной нагрузкой следует по- 
нимать равнодействующую всех радиальных 
сил, воздействующих на подшипник или 
тела качения. 

В соответствии с условиями работы раз- 
личают следующие основные виды нагру- 
жения колец подшипника: местное, цирку- 
ляционное и колебательное. 

Местное нагружение кольца - нагруже- 
ние, при котором действующая на подшип- 
ник результирующая радиальная нагрузка 
постоянно воспринимается одним и тем же 
ограниченным участком дорожки качения 
этого кольца (в пределах зоны нагружения) 
и передается соответствующему участку 
посадочной поверхности вала или корпуса. 
Кольцо может быть неподвижно относи- 
тельно действующей на него нагрузки ил и 
кольцо и нагрузка участвуют в совместном 
вращении. На рис. 34 представлены случаи 
местного нагружения колец (а - наружного, 
б - внутреннего) с соответствующими эпю- 
рами нормальных напряжений на посадоч- 
ных поверхностях. 

Циркуляционное нагружение кольца - 
нагружение, при котором действующая на 
подшипник результирующая радиальная 
нагрузка воспринимается и передается те- 
лами качения дорожке качения в процессе 
вращения последовательно по всей ее дли- 




Рис. 34. Эпюры нормальных напряжений 
на посадочных поверхностях н случаи местного 
нагружения наружного кольца (л) н 
внутреннего кольца (б) 



8 1 . Поля допусков на диаметры посадочных поверхностен валов и отверстии корпусов 
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Рас. 35. Случав циркуляционного нагружения внутреннего кольца (а, б), 
наружного кольца (в, г), обоих колец (<;) 


не, а следовательно, и всей посадочной 
поверхности вала или корпуса. Такое на- 
гружение имеет место, например, когда 
кольцо вращается относительно постоян- 
ной по направлению радиальной нагрузки, 
а также когда нагрузка вращается относи- 
тельно неподвижного или подвижного 
кольца (рис. 35). На этом рисунке пред- 
ставлены случаи циркуляционного нагру- 
жения внутреннего кольца (рис. 35, а и б), 
наружного кольца (рис. 35, в и г), обоих 
колец (рис. 35, д). Показана также эпюра 
нормальных напряжений на посадочной 
поверхности корпуса (рис. 35, в ), переме- 
щающаяся по мере вращения нагрузки Р г с 

частотой вращения п. 

Колебательное нагружение - нагружение, 
при котором неподвижное кольцо подшип- 
ника подвергается одновременному воздей- 
ствию радиальных нагрузок: постоянной по 

направлению Р г и вращающейся Р с , 

меньшей или равной по величине Р г . Их 

равнодействующая совершает периодиче- 
ское колебательное движение, симметрич- 


на него воздействует через вал постоянні^ 
нагрузка Р г , а внутреннее кольцо врашае^ 
ся совместно с приложенной к нему на| 


грузкой Р с , возникающей от дисбаланса^ 

і 



ное относительно направления Р г , причем 

она периодически воспринимается после- 
довательно через тела качения зоной на- 
гружения кольца и передается соответст- 
вующим ограниченным участкам посадоч- 
ной поверхности. 

Такое нагружение возникает, например, 
на неподвижном наружном кольце, когда 


Рис. 36. Случаи колебательного нагружения 
наружного кольца при циркуляционном 
нагружении внутреннего кольца (л), 
внутреннего кольца при циркуляционном 
нагружении наружного кольца (б); 
круговая диаграмма изменения равнодействую- 


щей силы / г г+с при 


<*) 
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(рис 36, а). При вращении наружного 
кольиа совместно с нагрузкой Р с колеба- 
^льное нагружение возникает на непод- 


Гижном внутреннем кольце (рис. 36, б). 

Равнодействующая — - 


изменяется 


от 


шатунного привода, кольца подшипников 
вала устанавливают, как при циркуляционном 
виде нагружения. 

В табл. 83 приведены виды нагружения 
колец подшипников качения при радиальных 
нагрузках в зависимости от условий работы. 





до 




и колеблется по 


направлению за один оборот вала в преде- 
лах угла, ограниченного точками А и В на 
круговой диаграмме (рис. 36, в), симмет- 
рично относительно линии действия силы 


Р г . При 



равнодействующая 


изменяется от 0 до 2 



Если нагрузка постоянного направления 


меньше вращающейся, т.е. 


Р, 


рав- 


нодействующая вращается, изменяясь по 


значению и направлению от 




до 




(круговая диаграмма, рис. 37, в). 


В этом случае кольца являются либо мест- 
но нагруженными (внутреннее на рис. 37, 
о; наружное на рис. 37, б ), либо циркуля- 
ционно нагруженными (наружное на рис. 
37, а, внутреннее на рис. 37, б), в зависи- 
мости от схемы приложения сил. 

При "неопределенном нагружении", на- 
пример когда нагрузка на подшипники ка- 
чения вала приложена одновременно от 
силы натяжения ремня и от кривошипно- 




Рис. 37. Случаи местного нагружения 
внутреннего кольца при циркуляционном 
нагружении наружного кольца (л), циркуляцион- 
ного нагружения внутреннего кольца 
при местном нагружении наружного (б); 
круговая диаграмма изменения равнодействующей 


силы Р г+С прн 


Р, 


(*) 


83. Виды нагружения колец подшипников качения 


Условия работы 

Виды нагружения кольца 

Характеристика нагрузок 

Вращающееся 


наружного 

— 

КОЛЬЦО 



Постоянная по направлению 

Внутреннее 

Циркуляционное 

Местное 

Постоянная по направлению и 
решающаяся, меньшая посто- 
янной по значению 

Наружное 

Местное 

Циркуляционное 

Внутреннее 

Циркуляционное 

Колебательное 

Наружное 

Колебательное 

Циркуляционное 

Постоянная по направлению и 
Ращающаяся, большая посто- 
„ Ннои по значению 
и °стоянная по направлению 

Внутреннее 

Местное 

Циркуляционное 

Наружное 

Циркуляционное 

Местное 

Внутреннее 

Циркуляционное 

Циркуляционное 

К ОЗЩдо° ШаЯСЯ С ВН У Т Р еНН ИМ 

и наружное 

кольцо в одном или 

Местное 

Циркуляционное 

с наружным 

противоположном 



направлениях 

Циркуляционное 

Местное 




144 


ПОДШИПНИКИ 


Другим фактором, определяющим ха- 
рактер посадки, ее плотность является ин- 
тенсивность и динамика нагружения. По 
интенсивности нагружения подшипнико- 
вых узлов, определяемой отношением эк- 
вивалентной радиальной нагрузки Р г и ра- 
диальной динамической грузоподъемности 
С п режимы их работы подразделяют на 
легкий, нормальный, тяжелый и режим 
"особые условия" (табл. 84). 

К режиму "особые условия" относят ус- 
ловия эксплуатации подшипников, рабо- 
тающих при ударных и вибрационных на- 
грузках (в железнодорожных и трамвайных 
буксах, на коленчатых валах двигателей, в 
узлах дробилок, прессов, экскаваторов и 
т.п.). Посадки подшипников при этом ре- 
жиме выбирают, как для тяжелого режима 
работы, независимо от отношения /УС Л 


84. Режимы работы подшипников качения 


Режим работы 
подшипника 

Легкий 


Нормальный 


Тяжелый 
Особые условия 


Отношение эквивалент- 
ной нагрузки Р г к дина- 
мической грузоподъем- 
ности С г 

Рг/Сг < 0,07 


0,07 < /УС, <0,15 


Рг/Сг > 0,15 


Большим значениям отношения /уС г 
должны соответствовать более плотные 
посадки. 

При выборе посадок следует учитывать 
также перепад температур между валом и 
корпусом, монтажные и контактные де- 
формации колец, влияющие на рабочий 
зазор в подшипнике, материал и состояние 
посадочных поверхностей вала и корпуса, 
условия монтажа. 

Многолетней практикой применения 
подшипников установлено, что соединение 
с валом или корпусом колец, вращающихся 
относительно нагрузки, должно осуществ- 
ляться обязательно с натягом, исключаю- 
щим проворачивание и обкатывание коль- 
цом сопряженной детали. При недостаточ- 
ном натяге и циркуляционном нагружении 
между кольцом и посадочной поверхностью 
может появиться зазор в разгруженной зо- 
не, что приводит к обкатыванию кольцом 
сопряженной поверхности, ее развальцовке, 
контактной коррозии, истиранию, сниже- 
нию точности вращения и разбалансировке. 


При высоких частотах вращения прим 
няют посадки с меньшим натягом. . 

Посадки неподвижных относителы 
нагрузки колец, назначают более свобс 
ными, допускающими наличие небольщо 
зазора, так как обкатывание кольцами с 
пряженных деталей в этом случае не пр 
исходит. Нерегулярное проворачивав 
невращающегося кольца порядка одно 
оборота в сутки полезно, так как при эт* 
изменяется положение его зоны нагрузі 
ния, что способствует повышению долм 
вечности подшипника. Кроме того, так! 
сопряжение облегчает осевые перемещен! 
колец при монтаже, при регулирован! 
зазоров в подшипниках и при температм 
ных деформациях. 1 

Посадки подшипников отличаются ■ 
обычных расположением и значением щ 
лей допусков на посадочные поверхнос! 
колец. Подшипник является основнм 
комплектующим изделием, не подлежащ! 
в процессе сборки дополнительной доваі 
ке. Требуемые посадки в соединении ком 
получают назначением соответствую!™ 
полей допусков на диаметры вала или о] 
верстия в корпусе. Особенностью являем 
то, что в подшипниках качения поле щ 
пуска на диаметр отверстия внутренне! 
кольца располагают не вверх от нулев! 
линии (не "в плюс"), а вниз ("в минусд 
рис. 33. Этим гарантируют получение НІ 
тягов в соединениях внутреннего кольца 1 
валами, имеющими поля допусков к, пня 
Поле допуска на диаметр наружного колья 
располагают как обычно - "в минус" или Ч 
тело детали". 1 

Посадки колец шариковых и роликов* 
радиальных подшипников на вал и в отве! 
стие корпуса в зависимости от вида наги 
жения выбирают в соответствии с табл. 853 
Посадки шариковых и роликовых рад! 
ально-упорных подшипников на вал и | 
отверстие корпуса выбирают в соответствні 
с табл. 86. 1 

Для тугих колец упорных шариковых ! 
роликовых подшипников применяют П 
садки и)/]$6(ІД/]6) или Б6/)5б(Ь6/]6). 

Часто выбор посадок осуществляют ! 
тодом аналогий, ориентируясь на анал 
гичные, длительно работающие провере 
ные узлы, близкие по конструкции, назн 
чению и условиям эксплуатации. 

В табл. 87-89 приведены рекомендуем 
посадки шариковых и роликовых подшиП| 
ников различных типов в зависимости 
вида нагружения, режима работы и диаме ? 
ра отверстия. * 



85. Посадки колец радиальных подшипников для различных видов нагружения 



Примечания. 1. При частотах вращения, превышающих предельные, для местно нагруженных колец радиальных шариковых и ро- 
ликовых подшипников следует производить обработку посадочных мест вала и корпуса под посадку с полем допуска, расположенным сим- 
метрично относительно номинального диаметра по табл. 81. 

2. Допускается при необходимости применение полей допусков ]5, іб, 17 ограниченного применения. 





































































































86. Посадки радиально -упорных шариковых и роликовых подшипников в зависимости от вида нагружения при осевой регулировке 
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, определяющие выбор посадки 


подшипники 



1. Допускается при необходимости вместо 386, 387 использование полей допусков ограниченного применения 36, 17. 

2. В случае применения разъемных корпусов посадки должн ы быть выбраны с зазором (поля допусков на диаметр отверстий корпусов 
Н7, Н6, 07, 06). 
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ОСНОВНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ 

Конструкция изделия должна быть при- 
способлена к удобной сборке, точной уста- 
новке и разборке подшипниковых узлов: 
высота заплечиков должна быть меньше 
толщины кольца подшипников по бортику, 
на валах при необходимости должны быть 
примыкающие к заплечикам продольные 
пазы для лапок съемника, в корпусах - сво- 
бодное пространство для размещения тяг 
съемника или отверстия для демонтажа 
наружных колец. 

Коэффициенты линейного расширения 
материала сопрягаемых деталей не должны 
значительно отличаться во избежание по- 
явления повышенных натягов- зазоров при 
изменении температуры работы узлов. С 
этой целью в силуминовых корпусах уста- 
навливают стальные втулки. 

Посадочные поверхности валов и кор- 
пусов должны иметь галтели или заходные 
фаски с малым углом конусности для обес- 
печения хорошего предварительного цен- 
трирования, уменьшения среза и смятия 
микронеровностей, плавного увеличения 
силы запрессовки при сборке. 

В разъемных корпусах і результате ста- 
рения литья или дефектов механической 
обработки возможно искажение формы 
отверстия, при котором металл в зоне разъ- 
ема выпучивает в сторону отверстия и за- 
жимает ("закусывает") наружное кольцо 
подшипника. Явление это проявляется че- 
рез довольно длительное воемя после ебоп- 
ки. 

Для предотвращения закусывания вся- 
кое посадочное разъемное гнездо следует 
выполнять с развалкой в плоскости разъе- 
ма. Развалка заключается в снятии шабре- 
нием слоя металла толщиной а у плоскости 
Р аэъе ма, сходящего на нет на ширине б 
38). В гнездах крупногабаритных 
одшипников вместо шабровки применяют 
Расщдифовку пневматической или электри- 
ра? Ко ^ шлифовальной машиной. Величины 
валки в зависимости от диаметра В рас- 
и* в корпусе указаны в табл. 90. 
ника СЛЬЗЯ У стан авливать кольцо подшип- 
ИУф с натяг °м, но без упора в сопряже н- 
°бра^ ТаЛЬ> таК как П Р И этом биение торца, 
может ВаВШееСЯ В п Р° цессе напрессовки, 
Мые . т ? начительн о превосходить допусти- 
^Пле Значения - Нельзя также примерить 
Лог _ Чики или дистанционные кольца не- 
точной высоты. 



Рис. 38. Развалка (расшабривание) боковых 
площадок посадочных поверхностей частей 
разъемного корпуса 

90. Размеры аш б развалки отверстия 
разъемного корпуса, мм 


Диаметр В 

а 

б 

До 120 

0,10 

10 

Св. 120 до 260 

0,15 

15 

» 260 » 400 

0,20 

20 

» 400 » 700 

0,30 

30 

» 700 » 1000 

0,40 

40 


Размеры сопрягаемых с подшипниками 
элементов вала и корпуса должны обеспе- 
чивать надежную опору колец подшипни- 
ков при восприятии осевых сил и возмож- 
ность применять при их демонтаже пресс 
или механические съемники, которые за- 
хватывают лапами выступающую над за- 
плечиком вала или отверстия корпуса часть 
кольца. 

Размеры заплечиков должны соответст- 
вовать ГОСТ 20226-82 (см. стр. 177). 

Радиусы галтелей валов и корпусов у 
посадочных мест (см. стр. 173) должны 
обеспечить надежное прилегание торца к 
опорной поверхности заплечика вала или 
корпуса. Необходимо также обеспечить 
перпендикулярность опорной поверхности 
заплечика вала или корпуса к общей оси 
(см. стр. 165). 

При достаточном запасе прочности вала 
или стенок корпуса, когда концентрация 
напряжений в местах изменения сечений 
не является опасной, вместо галтелей мож- 
но применять проточки по ГОСТ 8820. В 
особо ответственных узлах, где концентра- 
ция напряжений в местах изменения сече- 
ний должна быть сведена к минимуму, 
упор торца кольца подшипника осуществ- 
ляют через специальную упорную шайбу, 
при наличии которой переход сечений вала 
может быть выполнен по пологому конусу. 

Если высота заплечика вала недостаточ- 
на и не обеспечивает надежного упора 
внутреннего кольца подшипника, приме- 
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91. Рекомендуемые размеры упорных колец, мм 


Диаметр 
вала д 

Для подшипников серии 

Диаметр 
вала й 


Дтя подшипников серии 

_ і 

легкой 

средней 


легкой 



шл 

Ь 


а 


а 

4і 

и 


ш 


к 

30 

36 

4 

37 

4 

40 

5 

75 

85 

5 

88 

6 

90 


35 

42 

4 

44 

5 

46 

6 

80 

90 

6 

95 

8 

100 


40 

47 

4 

49 

5 

51 

6 

85 

95 

6 

100 

8 

105 

II 

45 

52 

4 

54 

5 

56 

6 

90 

100 

6 

105 

8 

ПО 

!«■ 

50 

57 

4 

60 

5 

63 

8 

95 

110 

8 

ПО 

8 

115 


55 

64 

5 

65 

5 

68 

8 

100 

115 

8 

115 

8 

120 

В! 

60 

71 

5 

72 

6 

75 

8 

105 

120 

8 

120 

8 

130 

ІЯ 

65 

75 

5 

78 

6 

80 

8 

110 

125 

8 

130 

10 

135 

іі| 

70 

80 

5 

82 

6 

85 

8 

120 

135 

8 

140 

10 

145 

1 * 


няют упорные кольца, устанавливаемые на 
валу. Рекомендуемые размеры - наружные 
диаметры й\ и ширины Ь - упорных колец 
даны в табл. 91 [1]. 

Основные способы обеспечения соосности 
посадочных мест: 

- размещение подшипниковых опор в 
общем корпусе или фиксация отдельно 
стоящих корпусов при помощи контроль- 
ных штифтов на общем основании с раста- 
чиванием отверстий под наружные кольца 
подшипников с одного установа и за один 
проход; 

- окончательная обработка посадочных 
мест на валах с одного установа на станке; 

- применение в опорах самоустанавли- 
вающихся сферических шарико- или роли- 
коподшипников, если это не противоречит 
требованиям к жесткости узла; при приме- 
нении самоустанавливающихся подшипни- 
ков на многоопорных валах допустим пово- 
рот лишь на 2 3° того или иного корпуса 
вокруг центра самоустановки подшипника. 

Дгя обеспечения нормальной сборки и раз- 
борки подшипникового узла при проектирова- 
нии необходимо: 

- предусмотреть фаски на конце шейки 
вала и у расточки корпуса; 

- обеспечить нормальную последова- 
тельность монтажа всех деталей узла, воз- 
можность регулирования зубчатых зацепле- 
ний и других элементов узла, а также зазо- 
ров в самих подшипниках; 

- обеспечить возможность применения 
для снятия подшипника с посадочного мес- 
та механических и других специальных 



съемников или осуществление демонтаж! 
подшипника с помощью пресса; 

- предусмотреть в случае увеличе 
высоты заплечиков на валах и в кор 
специальные пазы под лапы съемник 
расположенные под углом 120°, а в г 
корпусах - резьбовые отверстия, через щ 
торые при помощи болтов подшипник ВЫ 
прессовывают из корпуса. :і 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО МОНТАЖУ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 


Хранить расконсервированные поді 
ники более двух часов без защиты от кс 
розии не допускается. 

Сопрягаемые с подшипником поверхнв 
сти валов и корпусов перед монтажом пс 
шипников должны быть тщательно про» 
ты, протерты, просушены и смазаны тоі 
ким слоем смазочного материала, кана 
для подвода смазочного материала до і 
быть продуты и очишены. 

Во избежание защемления подшит 
ков при монтаже в разъемных корпус 
допускается иметь фаски в местах стыка 
посадочных поверхностей. 

При монтаже подшипника силу запр 
совки следует прикладывать непосредствен 
к запрессовываемому кольцу - внутреннеі 
при монтаже на вал и наружному при мо» 
таже в корпус. Запрещается проводить мой* 
таж таким образом, чтобы сила передав 
лось с одного кольца через тела качения 
другое. Не допускается приложение моН*1 
тажных сил к сепаратору. I 
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При монтаже подшипников открытого 
т с цилиндрическим отверстием на вал 
^натягом подшипник целесообразно пред- 
с пительно нагреть в масляной ванне. Для 
этого подшипник погружают в ванну с чис- 
тым минеральным маслом, обладающим 
высокой температурой вспышки, нагретым 
до 80-90 °С, и выдерживают в течение 10- 

15 мин. 

При монтаже подшипников с защитными 
шайбами и постоянно заложенным смазоч- 
ным материалом их нагрев до той же тем- 
пературы проводят в термостате. 

Для монтажа крупногабаритных подшип- 
ников (с отверстием диаметром более 300 
мм) целесообразно применение гидравли- 
ческого распора, обеспечивающего наибо- 
лее качественную установку подшипника: 
отсутствие каких-либо повреждений мон- 
тажных поверхностей и высокую произво- 
дительность. Этот способ целесообразен 
также для монтажа подшипников с внут- 


ренним коническим отверстием диаметром 
более 120 мм. 

При установке подшипника в корпус с 
натягом рекомендуют предварительно охла- 
дить подшипник (жидким азотом или су- 
хим льдом) либо нагреть корпус. 

Наиболее целесообразны способы мон- 
тажа , при которых реализуют одновремен- 
ное и равномерное давление по всей окруж- 
ности монтируемого кольца. При таких 
способах не возникает перекос монтируе- 


мого Кольца. 

Для осуществления подобных способов 
применяют монтажные стаканы: трубы из 
мягкого металла, внутренний диаметр ко- 
торых несколько больше диаметра отвер- 
стия кольца, а наружный - немного меньше 
наружного диаметра кольца. На свободном 
к ?^ Це трубы устанавливают заглушку со 
сферической наружной поверхностью, к 
которой и прикладывают силу при мокта- 
“ м °нтажных стаканах предусматрива- 
ет отверстие для свободного выхода возду- 
из внутренней полости стакана при за- 
фессовкс подшипника на вал. 

бы ѵ 3 РИС ' ^ показаны возможные спосо- 
Установки подшипников. 

Пом 0 СеВУ1 ° СИЛУ При монтаЖе создают с 
СКих Щью механических или гидра вличе- 

РУЮт Прессов - Если вал у на котором монти- 
то п ^ 0ДШи пник, имеет резьбовой конец, 
--шипник можно монтировать с по- 
(ноб2° Тру ^ Ы) подобной описанной выше 
3 таглушки), к которой прикладывают 




Рис. 39. Установка подшипников на вал ( а ), в 
корпус (б), одновременно на вал н в корпус (в) 


осевую силу путем вращения специальной 
гайки с крупной резьбой относительно 
промежуточной втулки, навинченной на 
резьбовой конец вала (рис. 39, б). При от- 
сутствии гидравлических и механических 
приспособлений при единичном производ- 
стве и монтаже с небольшими натягами 
подшипников малых размеров может быть 
допущено нанесение несильных ударов 
молотком через монтажный стакан с за- 
глушкой. Нельзя наносить удары непосред- 
ственно по кольцу. 

При любых способах монтажа, особенно 
при монтаже с помощью молотка, необхо- 
димо тщательно следить за обеспечением 
равномерного, без перекоса, осевого пере- 
мещения кольца. Наличие перекоса при 
монтаже приводит к образованию задиров 
на посадочной поверхности, неправильной 
установке подшипника, сокращающей его 
ресурс, а в отдельных случаях - к разрыву 
монтируемого кольца. 

Двухрядные сферические шариковые и 
роликовые подшипники с коническим от- 
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верстием устанавливают на цилиндрическом 
валу с помощью закрепительных и стяжных 
втулок, а на валах с конической шейкой - 
непосредственно. Монтаж подшипников с 
отверстием до 70 мм и нормальными натя- 
гами выполняют с помощью монтажной 
втулки, навертываемой на резьбовой конец 
вала. Нажимная часть воздействует на то- 
рец закрепительной втулки или непосред- 
ственно на торец внутреннего кольца (при 
монтаже без закрепительных и стяжных 
втулок). 

Подшипники диаметром свыше 70 мм 
следует монтировать гидравлическими ме- 
тодами. Так как по мере осевого продвиже- 
ния закрепительной втулки внутреннее 
кольцо деформируется (расширяется), ра- 
диальный зазор в подшипнике уменьшает- 
ся. Радиальный зазор необходимо контро- 
лировать с помощью щупа. Допустимое 
минимальное значение Дщіпсб радиального 
зазора, мм, после сборки узла для подшип- 
ников, изготовленных с зазорами нормаль- 
ной группы по ГОСТ 24810-81, ориентиро- 
вочно может быть определено по формуле: 

Дщіп сб ж 4/3000, 

где 4 - номинальный диаметр отверстия 
подшипника, мм. 

При монтаже двухрядных сферических 
подшипников с коническим отверстием 
кольца могут деформироваться и изменять 
форму поверхностей качения. В этих случа- 
ях, особенно при 4 > 100 мм, следует изме- 
рять при монтаже (и после монтажа) ради- 
альный зазор щупом не только в верти- 
кальной плоскости, но также в горизон- 
тальной осевой плоскости подшипника. 
Зазор определяют как среднее арифметиче- 
ское трех измерений в каждой из плоско- 
стей (с поворотом последовательно на 
120 °). 

Крупногабаритные (4 > 300 мм) сфери- 
ческие роликовые подшипники целесооб- 
разно перед монтажом разогреть до 
60-70 °С. 

В процессе установки подшипников 
(особенно воспринимающих осевые силы), 
там где это возможно, с помощью щупа 
или по световой щели следует убедиться в 
плотном и правильном (без перекосов) 
прилегании торцов колец подшипника к 
торцам заплечиков. Такой же проверке 
должны быть подвергнуты противополож- 
ные торцы подшипников и торцы прижи- 
мающих их в осевом направлении деталей. 

Необходимый осевой зазор радиально- 
упорных и упорных подшипников устанав- 


ливают осевым смещением наружного 
внутреннего колец с помощью прокл 
гаек, распорных втулок. Для проверки 
вого зазора в собранном узле к торцу 
ходного конца вала подводят измер 
ный наконечник индикатора, укреплен 
на жесткой стойке. Осевой зазор опреді 
ют по разнице показаний индикатора 
крайних осевых положениях вала, 
смещают в осевом направлении до плі 
ного контакта тел качения с поверх» 
качения соответствующего наружні 
кольца. 

Для повышения точности враще: 
особенно в быстроходных узлах, напр; 
электрошпинделях для шлифования, 
в радиально -упорных подшипниках в! 
рают, создавая стабильный натяг, обе 
чиваюший точное фиксирование тел ка 1 
ния на дорожках качения. Этого д 
приложением к не вращающемуся к 
подшипника осевой силы с помощью 
ной или нескольких тарированных пр 

Необходимо проверить правиль» 
взаимного расположения подшипников 
опорах одного вала. 

Вал после монтажа должен вращаться 
руки легко, свободно и равномерно. 

После завершения сборочных опера: 
и введения в подшипниковые узлы см, 
ного материала, предусмотренного техн: 
ской документацией, следует провер: 
качество монтажа подшипников пусю 
сборочной единицы на низких оборотах 
нагрузки. При этом прослушивают 
вращающихся подшипников с помо 
стетоскопа или трубы. Правильно смо: 
рованные и хорошо смазанные подш 
ки при работе создают ясный, непрер; 
ный и равномерный шум. 

Появление резкого шума может св 
тельствовать о неправильном монтаже, 
рекосах, повреждениях от примене 
ударного инструмента, неравномерный 
- о попадании посторонних частиц в п< 
шипник, шум металлического тона - о 
достаточном зазоре в подшипнике. 

Комплексным показателем качества 
стабильности работы подшипникового 
является его температура. Причиной повЫІ 
шенной температуры может быть м; 
зазор (или чрезмерно большой натяг) 
подшипнике, недостаток смазочного мате*і 
риала, увеличенный момент трения вслед* 
ствие повышенного взаимного перекоса 
колец. 
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ддя оценки текущего состояния рабо- 
тающих подшипниковых узлов без останова 
и разборки изделия и для своевременного 
обнаружения первых признаков начала раз- 
рушения (выкрашивания на рабочих по- 
верхностях колец и тел качения) наиболее 
целесообразно применение методов и при- 
боров виброакустической диагностики и 
особенно приборов для оценки ударной 
вибрации. Методика диагностики приведе- 
на в ГОСТ Р 50891-96 (приложение В). 


СМАЗЫВАНИЕ ПОДШИПНИКОВ 


Смазочный материал в подшипниках 
качения применяют в целях снижения тре- 
ния скольжения и изнашивания в контакте 
тел качения с кольцами, сепаратором и 
сепаратора с направляющими бортиками 
колец. Он предохраняет тела качения, 
кольца и сепаратор от непосредственного 
контакта и коррозии, обеспечивает отвод 
теплоты. 

Смазывание подшипников выполняют с 
помощью пластичных смазочных материа- 
лов и жидких масел. В некоторых случаях 
используют твердые смазочные материалы. 

Выбор вида смазочного материала зави- 
сит от условий эксплуатации и главным 
образом от температуры подшипника, час- 
тоты вращения, действующих нагрузок, 
конструкции подшипника и подшипнико- 
вого узла. При этом должны быть учтены 
специальные требования к моменту трения, 
сроку службы смазочного материала. 

Для смазывания подшипников качения, 
работающих в обычных условиях, преиму- 
щественно применяют пластичные смазоч- 


™ е мате Риалы, которые по сравнению с 
маслами обладают следующими достоинст- 
^ми: не требуют сложных уплотнительных 
Устройств, имеют более высокие свойства 
Щиты от коррозии, более экономичны. 
Однако применение жидких смазочных 
териалов позволяет снизить момент тре- 
ния’ У ? сличить предельную частоту враще- 
в 1,5 раза. С их помощью происхо- 
изн ° ТВОД теплоты и удаление продуктов 
лик 0 -- В узлах с упорно-радиальными ро- 
овьімн подшипниками предпочтительно 
менение жидких смазочных материалов. 
ВНях подшипников, работающих в уело- 
сь ' При которых жидкие и пластичные 
Пр и Чные материалы неприменимы (на- 
р ат ^ ер » вакуум, высокие и низкие темпе- 
иалѵи агрсссивные среды, радиоактивное 
'^ УЧен ие ) оборудование пищевой и тек- 


стильной промышленности, оптические 
системы), используют твердые смазочные 
материалы. 

Пластичные смазочные материалы со- 
стоят в основном из жидкой основы, загус- 
тителя и присадок, улучшающих эксплуата- 
ционные характеристики. Загуститель, на 
долю которого приходится 8-25% всей мас- 
сы смазочного материала, образует трех- 
мерный каркас, в ячейках которого удер- 
живается масло. Поэтому при небольших 
нагрузках пластичный смазочный материал 
ведет себя как твердое тело: не растекается 
под действием собственных сил тяжести, 
удерживается на наклонных и вертикаль- 
ных поверхностях. Природа и свойства за- 
густителя оказывают большое влияние на 
эксплуатационные свойства смазочного 
материала. 

Для подшипников применяют смазоч- 
ные материалы на кальциевом, натриевом и 
литиевом загустителях. В качестве диспер- 
сионной среды применяют минеральные и 
синтетические масла, а также их смеси. 

Наиболее употребительные пластичные 
смазочные материалы и их основные экс- 
плуатационные характеристики приведены 
в табл. 92, 93. Действующая на подшипник 
нагрузка и химическое старение ограничи- 
вают срок службы пластичных смазочных 
материалов. 

Различают смазывание с постоянным 
количеством смазочного материала , рас- 
считанным на весь срок службы подшип- 
ника, и с периодическим добавлением и сме- 
ной смазочного материала . В первом случае 
срок службы смазочного материала равен 
или больше срока службы подшипников 
или цикла ремонта машин с вмонтирован- 
ными в них подшипниками. К этому виду 
смазывания относятся закрытые подшип- 
ники, заполненные смазочным материалом 
при изготовлении. В подшипниках закры- 
того типа в основном используют смазоч- 
ные материалы: ЦИАТИМ-201, Литол-24, 
ЛЗ-31, ОКБ-122-7, ЦИАТИМ-221, 

ВНИИНП-207. Эти же сорта могут быть 
рекомендованы для обычных подшипников. 

В процессе эксплуатации подшипника 
запас пластичного смазочного материала 
при необходимости пополняют или заме- 
няют. Время работы подшипника на одной 
закладке смазочного материала может из- 
меняться в широком диапазоне. 

Периодичность замены смазочного мате- 
риала определяется в основном частотой 



92. Характеристики пластичных смазочных материалов общего назначения 

для подшипников качения 


Смазочный 

материал 


Динамическая вязкость, Предел прочности, ‘ р а б оча я 
Па с, при і, °С Па, при °С температура, 


5 0 50 80 


Для нормальных температур (гидратированные кальциевые солидолы) 


Солидолы син- 
тетические: 

пресс-солидол С 

250 ч- 

600 

< 100 

> 100 

солидол С 

300 - 

1000 

< 200 

> 200 

Солидолы жи- 
ровые: 

пресс-солидол 

150 ^ 

350 

< 100 

> 100 

УС-1 

солидол УС- 2 

300 - 

600 

< 250 

>200 


-40 -г 50 Солидол 
УС-1 

-30 ч- 70 Солидол 
УС-2, п 
солидол С 


пресс-солидол 150 -г 350 <100 > 100 - -40 ч- 50 Пресс - 

УС-1 солидолС 

солидол УС- 2 300 ч- 600 < 250 > 200 - -30 ч- 70 Солидол С 

Для повышенных температур (натриевые н натриево-кальциевые) 

Консталины 

жировые: 

ко нетал и н УТ-1 800 - 1200 250 ч- 500 300 ч- 600 150 - 300 -20 ч- 120 Автомоби 


консталин УТ-2 800 ч- 1500 250 ч- 500 1600 

Автомобильный 500 ч- 700 200 > 180 


800 -20 ч- 120 


> 180 100 - 250 -20 - 100 Консталин 

УТ-1 


ЭШ-176 


Для повышенных температур (литиевые) 


1200 ч- 1700 500 ч- 800 > 250 150 ^ 400 


-40 ч- ПО Литол-24, 
ЭШ-176 

-25-110 Литол-24, 

вниинп- 

242 


92. Характеристики разных пластичных смазочных материалов для подшипников качения 


Смазочный 

материал 


Динамическая вязкость, 
Па с, при Г, °С 

Предел прочности, 
Па, при Г, °С 

Рабочая 

температура. 

-15 

0 

50 

80 

°С 


Литол-24 
Фиол- 1 
Фиол-2 


Многоцелевые 

800 ч- 1500 80 ч- 120 400 - 600 

(при 30 °С) (при 20 °С) 

230 - 600 50 + 100 200 - 250 

(при -20 °С) (при 20 °С) 

400 + 800 80 - 120 200 - 250 

(при -20 °С) (при 20 °С) 


> 150 -40 - 130 Фиол-3 

> 100 -40 - 120 Фиол-2, 

Литол-24 

> 120 -4о ч- 120 Фиол-3. 


20 Фиол-3, 
Литол-24 
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Продолжение табл. 93 


Смазочный 

материал 

Динамическая вязкость, 
Пас, при Г, °С 

Предел прочности, | 
Па, при Г, °С 

Рабочая 

температура, 

Заменитель 

-15 

0 

50 

80 

°С 


фиол-3 

800 +1500 
(при -30 °С) 

100 ч- 150 
(при 20 °С) 

400 + 600 

>200 

-40+ 130 

Литол-24, 

Фиол-2 

фиол-2м 

420 + 800 | 
(при -20 °С) 

80+ 120 
(при 20 °С) 

300 + 450 | 

> 100 

-40+ 120 

Литол-24 
(с 2 % Мо8 2 ) 



Высокотемпературные 



Униол- 1 

1000 + 2000 
(при -30 °С) 

15 + 30 
(при 80 °С) 

250 + 600 

о 

•і- 

о 

о 

-30+ 150 
(кратковре- 
менно до 180) 

Литол-24 
(до 130 °С) 

ЦИАТИМ-221 

< 800 (при 
-50 °С) 

10 + 30 (при 
80 °С) 

> 120 

100+ 150 

-60+ 160 
(кратковре- 
менно до 180) 

ВНИИНП-207 

ВНИИНП-257 

200 (при 
-50 °С) 

29 (при 

20 °С) 

80 + 100 
(при 

20 °С) 

> 80 (при 
50 °С) 

-60+ 150 

ВНИИНП-274 

ВНИИНП-274 

290 (при 
-50 °С) 

30 + 60 (при 
20 °С) 

200 + 350 
(при 

20 °С) 

> ПО 
(при 

50 °С) 

-80+ 130 

ВНИИНП-257 


Г нроскопнческие 


ВНИИНП-228 

3000 (при 

15 + 25 (при 

50 + 150 

50+150 

-45 + 150 


-50 °С) 

20 °С) 

(при 

(при 





20 °С) 

50 °С 


ВНИИНП-260 

4000 (при 

20 + 40 (при 

о 

•і- 

о 

50 + 180 

-20+ 180 


-30 °С) 

20 °С) 

(при 

(при 





20 °С) 

50 °С 



Индустриальные 


Сиол 

200 (при 

_ 

4^ 

О 

4 

ОО 

О 


-30+ 130 


-20 °С) 






Железнодорожные 


Железнодорож- 
ный лз-цнии 

роликовых 

подшипников 

ЖРО 


ЛЗ-31 
^ 158 

Вн ИИНП-207 


1 100 (при 

10+20 (при 

> 200 

200 + 300 

і 

о 

4 

О 

-30 °С) 

80 °С) 




^ 2000 (при 

60 + 80 (при 

>300 

150 + 250 

-50+ 120 

-30 °С) 

80 °С) 





ЦИАТИМ-20 

ЖРО 

Литол-24 


Специализированные автомобильные 


500 (при 
-15 °С) 

75 (при 

80 °С) 

300 ч- 400 

250 + 350 

і 

4^ 

О 

4 

о 

- 

1000 (при 
-15 -С) 

30 (при 

80 °С) 

> 120 

50 + 100 

і 

о 

+ 

о 

о 

Литол-24 

<, 1400 (при 
-30 °С) 

55 (при 

50 °С) 

200 + 250 

70+110 

-60 + 180 
(кратковре- 
менно до 
200) 

ЦИАТИМ-221 



подшипники 



Смазочный 

материал 


ВНИИНП-231 


ВНИИНП-246 


ПФМС-46 

Графитол 

Силикон 


Динамическая вязкость. 
Па с, при Г, °С 

Предел прочности, 
Па, при Г, °С 

-15 

0 

50 

80 


Рабочая 

температура, Замен 


В 


< 550 (при 
-40 °С) 

10 + 50 (при 
80 °С) 

250 + 400 

> 100 

-60 + 250 
(кратковре- 
менно до 
300) 

< 500 (при 
-40 °С) 

95 (при 250 + 500 70 + 250 

50 °С) 

Специализированные автомобильные 

-60 + 200 
(кратковре- 
менно до 
250) 

1000 + 1500 

10+30 (при 
80 °С) 

100+ 150 

80 + 150 

-30 + 300 
(кратковре - 
менно до 
400) 

250 + 600 
(при 0 °С) 

35 (при 

80 °С) 

о 

+ 

о 

о 

200 + 600 

-15 + 160 

< 550 (при 
0 °С) 

67,5 (при 

80 °С) 

> 500 

300 + 500 

-40 + 160 


Низкотемпературные 


ЦИАТИМ-201 

2500 + 3500 
(при -60 °С) 

80 + 170 
(при 0 °С) 

250 + 500 

130 + 250 

-60 + 90 

ЦИАТИМ-203 

2000 + 4000 

О 

О 

СГ| 

+ 

О 

О 

>250 

150 + 300 

-50 + 100 


(при -50 °С) 

(при 0 °С) 




МС-70 

2500 + 5000 

< 230 

100 + 300 

< 50 

-50+65 



Для электромеханических приборов 


ОКБ-122-7 

< 1800 (при 
- 30 °С) 

190 (при 

20 °С) 

1000 + 
1500 (при 
20 °С) 

> 150 
(при 

50 °С) 

-40 + 120 

ЦИАТИМ-202 

< 1500 (при 

50 + 80 (при 

200 + 300 

> 120 

-40 + 120 


ЦИАТИМ- 



вращения подшипника, его габаритами, 
конструкцией, сортом смазочного материа- 
ла, эффективностью уплотнений. 

Приближенно период г д , ч, между до- 
бавлением смазочного материала можно 
определить по формуле 

< а = 10 б к/(пЩ - с , 

где п - частота вращения, об/мин; ё - диа- 
метр отверстия подшипника, мм; 

К, С - коэффициенты, зависящие от 
конструкции подшипника (табл. 94). 

Количество смазочного материала в 
подшипнике определяется конструкцией 


подшипника и частотой его вращения 
медленно вращающихся подшипн 
(отношение рабочей частоты вращения 
предельной п/п п р < 0,2) допустимо п 
заполнение смазочным материалом п 
шипника и свободного пространства кор 
са. При более высокой частоте враще 
(л/л п р = 0, 2. ..0,8) свободное пространство 
корпусе должно быть заполнено на 50. 
25%, а при п/п п р > 0,8 - не заполнено 
полняется только подшипник. 

При прочих равных условиях стойк 
смазочного материала в цилиндр и чес 
роликоподшипниках в 2 раза ниже, чем в 
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94. Значения коэффициентов К н С 



~~ " Тип подшипника 

К 

С 

"р^^льные шариковые и роликовые особо легких и легких серий 

диаметров 

75 


радиально-упорные шариковые легких серий диаметров и ради- 
альные шариковые и роликовые средних серий диаметров 

64 

18 

радиально-упорные шариковые средних серий диаметров, ради- 
альные шариковые и роликовые тяжелых серий диаметров 

53 


"двухрядные сферические роликовые и радиально-упорные кониче- 
ские роликовые легкой серии диаметров 

21 


Радиально- упорные конические роликовые средней серии диамет- 
ров 

19 

7 

Двухрядные сферические роликовые средней серии диаметров и 
радиально-упорные конические роликовые тяжелой серии диамет- 
ров 

16 



шарикоподшипниках, а в конических и 
сферических роликовых - в 10 раз. 

В качестве жидкого смазочного материа- 
ла для подшипников в большинстве случаев 
используют очищенные минеральные (неф- 
тяные) масла. 

Жидкие синтетические масла (диэфир- 
ные, пол иал киле н гликолевые, фтористо- 
углеродные, силиконовые) по сравнению с 
минеральными, имеют лучшие показатели 
по стабильности, вязкости и температуре 
застывания. Их применяют при крайне 
высоких или низких температурах и высо- 
ких частотах вращения. 

Силиконовые масла используют при не- 
значительных нагрузках, С/ Р > 40. Основ- 
ным недостатком синтетических смазочных 
материалов является более низкая стой- 
кость при высоком давлении и более высо- 
кая стоимость. 

В табл. 95 приведены основные эксплуа- 
тационные характеристики масел , приме- 
няемых для смазывания подшипников ка- 
чения. 


При выборе отдают предпочтение мас- 
применяемому в сопряженных узлах 
ѵНодщипники и зубчатые колеса смазывают 
о ычно из общей масляной ванны). При- 
чине масел с большей вязкостью целе- 
разно при больших нагрузках и малых 

скоростях. 

аат^н вы б°ре масла необходимо учиты- 
На разме РЫ подшипника, действующую 
” его нагрузку и частоту вращения, а 
Тем е его рабочую температуру. Рабочей 
РУю Сратурой считается температура, кото- 
Непп™1° Жно изме Р ить при работе ухіа на 
-движном кольце подшипника, 
лико Я средних и крупных шарико- и ро- 
п °Дшипников (кроме роликовых сфе- 


рических, упорных и конических) при нор- 
мальных атмосферном давлении и темпера- 
туре, невысоких нагрузках (С/Р>10) и 
отношении рабочей частоты вращения к 
предельной п/п пр < 0,67 используют сма- 
зочное масло с рабочей кинематической 
вязкостью менее 12 мм 2 /с. 

Для быстроходных и мал онагруже иных 
подшипников допустимо применение масел 
меньшей вязкости. При этом предпочти- 
тельно применять масла с присадками , за- 
щищающими подшипники от коррозии и 
старения. 

Для подшипников, работающих при вы- 
соких нагрузках ( С/Р< 10), целесообразно 
применять противозадирные присадки. При 
смазывании масляным туманом используе- 
мое масло должно обеспечивать хорошее 
образование тумана и стойкость к окисле- 
нию. 

Для выбора масла в соответствии с тре- 
бованиями условий эксплуатации целесо- 
образно пользоваться номограммами (рис. 
40 и 41). По среднему диаметру А т , мм, 
подшипника и частоте вращения л, об/мин, 
определяют требуемую вязкость ѵ ь мм 2 /с, 
масла при рабочей температуре 1 (рис. 40), 
а затем - первоначальную ѵ при обычно 
принятой при определении вязкости масла 
температуре 40 °С (рис. 41). 

Пример . Определить вязкость масла для 
смазывания подшипника со средним диа- 
метром А т - 380 мм при частоте вращения 
п = 500 об/мин и рабочей температуре узла 
1= 70 °С. 

Решение . По номограмме рис. 40 опре- 
деляем, что при а т = 380 мм и п = 
= 500 об/мин вязкость ѵ| масла при рабо- 
чей температуре узла должна быть не ниже 
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подшипники 


95. Основные эксплуатационные характеристики масел для подшипников качения 


Марка масла 


Стандарт или 
ТУ 


Кинематическая вязкость, 
мм 2 /с, при температуре, °С 


Температура, °С 


вспышки 


Индустриальные масла 


И-5А 


6т 8 

140 

-25 

И- 8 А 


9-11 

150 

-20 

И-12А 


13 ч- 17 

170 

-30 

И-20А 

ГОСТ 20799 

29 + 35 

200 

-15 

И-30А 


41 ч- 51 

210 

-15 

И-40А 


61 ч- 75 

220 

-15 

И-50А 


90 -г 1 10 

225 

-15 

МС-14 


Авиационные масла 

14 

215 

-30 

МС-20 

ГОСТ 21743 

20,5 

265 

-18 

МК-22 


22 

250 

-14 

М- 8 -В, 


Автомобильные масла 

8 

200 

-25 

М- 8 -Г, 


8 

210 

-30 

М- 63 /ІО-Г, 


10 

210 

-30 

М-12-Г| 

ГОСТ 17479 Л 

12 

220 

-25 

М- 8 -Г 2 


8 

200 

-25 

М-10-Г 2 


11 

205 

-15 

М- 8 -Г 2 К 


8 

200 

-30 

М-10-Г 2 К 


11 

200 

-15 

ТМ-3-9 


Трансмиссионные масла 

10 

128 

-40 

ТМ-3-18 

ГОСТ 17479.2 

15 

180 

-20 

ТМ-5-18 


1 10 ч- 120* 17 

200 

-25 

ТСп-15К 


16 

180 

-25 

тсп-игип 


14 

180 

-25 

ТСз-9ГИП 

ОСТ 88-10- 

9 

160 

-50 

тсгип 

1158-78 

21 - 32 

. 

-20 

ТМ5-2рк 

ТУ38Л01844-80 

12 

180 

-45 

Т 2 2 


Турбинные масла 

20 ч- 23* 

180 

-15 

Тзо 


28 ч- 32* 

180 

-10 

Т46 


44 + 48* 

195 

-10 

Т 57 (турбо- 


55 + 59* 

195 

- 

редукторное) 

Тп-22 


Турбинные масла с присадками 

28,8 + 35,2 

186 

-15 

Тп-30 

ГОСТ 9972 

41,4 ч- 50,6 

190 

-10 

Тп-46 


61,2 + 74,8 

220 

-10 



й 
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Продолжение табл . 95 


Марка масла 

Стандарт или 
; ТУ 

Кинематическая вязкость, 
мм 2 /с, при температуре, °С 

Температура, °С 

40 

100 

вспышки 

застывания 

— 


Приборные масла 



мвп I 

ГОСТ 1805 I 

6,5 + 8,0* 

- 

125 | 

-60 



Легированные масла 



ИГП-18 


7 + 9* 


- 

- 

ИГП-38 

ТУ 38101413 

28 + 31* 

- 

- 

- 


Легированные масла с противозадирной присадкой 


ИСп-40 

ТУ 38101238 

1 

34,2 + 40,5* 


- 

- 

ИСп-ИО 


109,5+ 118,5* 


- 

- 



Синтетические масла 



Смазочное 

ГОСТ 18375 

45 + 57 при 

- 

173 

-70 

132-08 


20 °С 




вниинп- 

ГОСТ 13076 


3,2 

204 

-60 

50-1-4Ф 






ИПМ-10 



3,0 

190 

-50 

МП 605 



14+20 

200 

-60 

ВНИИНП-7 



7,5 + 8 

210 

-60 


* Значения кинематической вязкости указаны при эталонной температуре 50 °С 



— - 4 т =(й+0)П, мм 

* >Мс - 40. Номограмма для определения вязкости ѵі масла при рабочей температуре по среднему 

диаметру й т подшипника н частоте л его вращения 
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Рис. 41. Номограмма для определения 
первоначальной вязкости ѵ масла, 
обеспечивающей требуемую вязкость ѵі 
при рабочей температуре 1 

13 мм 2 /с. По номограмме рис. 41 находим, 
что при рабочей температуре / = 70 °С вяз- 
кость ѵі = 13 мм 2 / с будет у масла, имею- 
щего при температуре / = 40 °С вязкость 
ѵ = 38 мм 2 /с. 

Для большинства подшипников средних 
габаритов (кроме роликовых сферических, 
конических и роликовых упорных), рабо- 
тающих при нормальных условиях, реко- 
мендуется применять масла с кинематиче- 
ской вязкостью при рабочей температуре 
ѵ = 12 мм 2 /с; для роликовых конических и 
сферических - ѵ = 20 мм 2 /с; для роликовых 
упорных - ѵ = 30 мм 2 /с. Масла с вязкостью 
менее 12 мм 2 /с используют для высокоско- 
ростных малогабаритных подшипников, 
особенно когда требуются небольшие пус- 
ковые моменты. 

Если частота вращения подшипника не 
превышает 10 об/мин, то применяют масла 
более высокой вязкости. Это относится 
также к тяжелонагруженным подшипникам 
и подшипникам, работающим при высокой 
температуре. При значительных потерях на 
трение скольжения следует применять мас- 
ла с противозадирными присадками. 

Для крупных медленно вращающихся 
подшипников (бессепараторные, кониче- 
ские, сфероконические роликоподшипни- 
ки) следует применять высоковязкие масла. 
При Ор^п <, 1000 мм об/мин кинематиче- 


ская вязкость масла должна быть 
300 ... 500 мм 2 /с (при 50 °С), а 
Вру/і = 1000 ... 10000 мм об/мин кинеі 
ческая вязкость масла должна 
ѵ = 150 ... 300 мм 2 /с. 

Для высокоскоростных подшит 
работающих в условиях низких темпер 
необходимо применять масла низкой 
кости. 

Срок службы масла определяется 
только продолжительностью его раС 
узле, но и естественным старением, 
бенно при попадании в него пыли и 
Браковочными признаками служат увсі 
ченное кислотное число (более 5 мг Д 
на 1 кг масла), повышенное содер: 
воды (более 1%) и наличие механичі 
примесей (более 0,5%). 

Интервал смены масла зависит от уй| 
вий работы подшипника, качества ма< 
мер по его сохранению, а также от его 
личества. Для подшипников, работаю! 
масляной ванне при температуре до + 
и достаточно защищенных от внешних 
грязнений, масло можно заменять один 
в год. При тяжелых условиях работы и 
пературе +100 °С масло необходимо 
нять не реже чем один раз в три месяца.) 

Способ подачи жидкого смазочного , 
териала зависит от конструкции всего I 
ханизма и размещения в нем подшипниі 
вого узла, расположения вала с подтип! 
ками (горизонтальное, вертикальное), ч 
тоты вращения подшипников, назначеі 
механизма, требований к надежности сі 
зочной системы, доступности мест обе 
живания, межремонтного периода и 
условий эксплуатации. 

Наиболее распространенные в па 
никовых узлах системы подачи масла : 
ляная ванна; с помощью фитилей и 
брызгивания; с помощью винтовых 
вок, конических насадок, дозируюших 
ленок, периодическим впрыскивай 
масляным туманом; воздушно- масляная. 

Масло к подшипникам может па 
ся без циркуляции его в узле и с цирі 
цией (замкнутой или проточной). 

Для подшипников, работающих 
умеренных частотах вращения и гори 
тальном расположении вала, приме; 
наиболее простые способы смазывані 
разбрызгиванием и с помощью масляной 
ны. В последнем случае масло заливаі 
корпус так, чтобы его уровень был 
сколько ниже центра нижнего шарика 
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Если при разбрызгивании на под- 
Р° лИ * к подается слишком много масла от 
Ш*! п тых передач, можно использовать 
«•лоотражательные устройства. 

М Узел с вертикальным расположением 
можно смазывать с помощью кониче- 
насадки, расположенной в масляной 
СК °не и подающей масло к подшипнику 
83 л действием центробежных сил, а также с 
помошью выполненных на валу винтовых 

КЗН | вмазывание с помощью капельных дозы - 
рую щих масленок применяют для подшип- 
никовых узлов как с горизонтальным, так и 
с вертикальным расположением вала. Как и 
при смазывании масляным туманом, этот 
способ обеспечивает удаление продуктов 
износа, а отработавшее масло повторно не 


используют. 

В простейших случаях используют фи- 
тильное смазывание , обеспечивающее подачу 
масла в небольших дозированных количест- 
вах, причем фитиль выполняет роль надеж- 
ного фильтра. Чаше фитиль располагают 
прилегающим к конусной шайбе на валу, 
рас пыля ющей при своем вращении подсасы- 
ваемое масло. Фитильное смазывание при- 


меняют для подшипников малых и средних 
размеров. Оно обеспечивает циркуляцию 
смазочного материала и вымывание продук- 
тов износа, может быть использовано при 
вертикальном и горизонтальном положениях 
вала для подшипников, работающих при 
частотах вращения выше предельной. 

Недостатками фитильного смазывания 
являются незначительная подача масла и 
малый отвод теплоты. Лучшими противоиз- 
носными качествами по сравнению с фити- 
лями из ниток обладают фитили из фетра. 

При фитильном смазывании кинемати- 
ческая вязкость масла должна быть не бо- 


лее 55 мм 2 /с. 

В случае когда подшипник работает при 
высокой частоте вращения и значительных 
нагр Узках, рекомендуют применять цирку- 
ляционное смазывание. При этом масло 
°Д дав лением через форсунки подают в 
и ДШи пник, затем его очищают, охлаждают 
снова подают к подшипнику. 

называние масыным туманом , осно- 
ное на принципе пульверизации, в на- 
при* 111 ^ время находит самое широкое 
Рабо 1еНеНИе Как для подшипниковых узлов, 
(ц. Таю тих при высокой частоте вращения 
«Фовальные шпиндели и др.), так и для 
елонагруженных узлов (подшипниковые 


опоры листопрокатных станов). Масляный 
туман образуют капельки масла диаметром 
1 ... 2 мкм, распыленные в воздухе. 

Преимущество смазывания масляным 
туманом заключается в минимальном рас- 
ходе масла при интенсивном воздушном 
охлаждении подшипника. Кроме того, из- 
быточное давление воздуха внутри под- 
шипникового узла предохраняет опору от 
попадания в нее загрязнений извне. 

Масляно -воздушные смазочные с ист емы 
имеют преимущества по сравнению со сма- 
зыванием масляным туманом: более круп- 
ные капельки масла лучше налипают на 
поверхность подшипника и остаются на его 
рабочих поверхностях, и только незначи- 
тельная часть масла с воздушным потоком 
попадает в окружающую среду. В масляно- 
воздушной смазочной системе масло пе- 
риодически импульсным насосом подают в 
установку для образования масляно- 
воздушной смеси, которую затем впрыски- 
вают в подшипник. 

Для подшипников, работающих в усло- 
виях вакуума, коррозионных сред и высо- 
ких температур, а также при необходимости 
сохранения чистоты окружающей среды 
применяют твердые смазочные материалы . 
Возможно использование этих материалов 
в виде порошков, тонких покрытий или в 
виде самосмазываю щегося конструкцион- 
ного материала для изготовления сепарато- 
ров. Смазочный материал может быть раз- 
мешен в специальных камерах и емкостях в 
самом подшипнике. 

Наибольшее распространение в качестве 
твердых смазочных материалов имеют ди- 
сульфид молибдена, дисульфид вольфрама, 
графит, фторопласт, а также составленные 
на их основе композиции. Выпускают твер- 
дые смазочные материалы в виде порошков, 
паст, коллоидно-диспергированных или сус- 
пензированных в жидкостях и добавляемых 
в смазочные материалы или непосредствен- 
но наносимых на детали подшипников, в 
виде брикетов, применяемых для изготовле- 
ния сепараторов. Применяют также метал- 
лические покрытия из свинца, серебра, ни- 
келя, кобальта, индия, золота. 

Недостатками твердых смазочных мате- 
риалов являются сравнительно высокие 
энергетические потери и повышенный из- 
нос. Одна из основных причин выхода из 
строя подшипников с твердыми смазочны- 
ми материалами - разрушение сепаратора, 
которое наступает вследствие попадания 
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продуктов износа на дорожки качения ко- 
лец и износа перемычек. Как правило, 
подшипники с твердыми смазочными мате- 
риалами имеют значительные ограничения 
по частотам вращения и нагрузкам. 


ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

К ПОСАДОЧНЫМ ПОВЕРХНОСТЯМ 
ВАЛОВ И КОРПУСОВ 

Общие требования 
к посадочным поверхностям 

Технические требования к посадочным 
поверхностям валов и корпусов обусловле- 
ны малыми размерами площадок контакта 
тел качения с поверхностями качения ко- 
лец и малой длиной посадочной поверхно- 
сти колец относительно их диаметров. 

Расчетный ресурс подшипника качения 
может быть обеспечен только при правиль- 
ном сопряжении его колец с валом и кор- 
пусом, т.е. при правильном выборе поса- 
док, соблюдении требований к шероховато- 
сти, размерной точности, отклонениям 
формы и расположения посадочных мест. 

Большое значение имеет правильность 
геометрических форм посадочных поверх- 
ностей, так как кольца подшипников явля- 
ются тонкостенными деталями и при по- 
садках с натягом деформируются, прини- 
мая форму посадочного места. 

Необходимо обеспечить точность поло 
же н ия коле ц под ши п н ико в относ ител ьно 
оси вращения, обусловливаемую в основ- 
ном отсутствием перекосов. Геометриче- 
ские оси колец подшипников не должны 
значительно отклоняться по направлению 
от оси вращения вала. 

Должны быть также предприняты кон- 
структивные меры для обеспечения пра- 
вильного монтажа, демонтажа и необходи- 
мого обслуживания подшипников в экс- 
плуатации. 

Технические требования к посадочным 
поверхностям валов и корпусов ре&іаменти- 
рованы ГОСТ 3325-85 и распространяются 
на подшипниковые узлы машин, механиз- 
мов и приборов, посадочные поверхности и 
опорные торцы которых предназначены для 
монтажа подшипников качения с номи- 
нальным диаметром отверстия до 2500 мм, 
отвечающие совокупности следующих усло- 
вий: 


■н 


- валы - сплошные или полые тоі 
стенные; 

- корпуса - толстостенные; 

- материалы валов и корпусов - 
или чугун; 

- нагрев подшипников при рабе 
І00 °С включительно. 

Под толстостенными понимают 
корпуса с соотношением диаметров: 

ё/ё в > 1,25 - для валов; 

> 1,25 - для корпусов, 
где ё - диаметр отверстия подшипника; 

ёь ' диаметр отверстия вала; 

Б к - наружный диаметр корпуса; 

Б - наружный диаметр подшипника. 

ГОСТ 3325-85 стандарт устанавл* 
поля допусков, посадки, требования 
шероховатости, отклонениям формы и 
положения посадочных поверхностей 
подшипники и опорных торцовых пов 
ностей, значения допустимых углов 
ного перекоса колец и рекомендации^ 
монтажу подшипников качения. 

Шероховатость посадочных 
и опорных торцовых поверхш 


Посадочные поверхности под поді 
ники и торцовые поверхности за пле- 
вало в и корпусов должны быть тщат 
обработаны во избежание смятия и 
микронеровностей в процессе запресс 
и эксплуатации, а также появления 
зии. 

Параметры шероховатости Ка и К2 

садочных поверхностей под под ши пни* 
валах и в корпусах из стали, а также 
ных торцов заплечиков не должны п( 
шать значений, указанных в табл. 96. 

Параметр шероховатости Ка посадоч 
поверхностей валов для подшипников; 
закрепительных или стяжных втулках 
должен превышать 2,5 мкм. 

Допускается значение параметра Ш« 
ховатости Ка посадочных поверхностей 
опорных торцов заплечиков в чугунных 
пусах принимать не более 2,5 мкм для 
метров сопряжений до 80 мм и парамс 
Кі не более 20 мкм для диаметров сві 
80 мм при установке подшипников клас 
точности 0 и 6 и при условии обеспечеі 
заданного ресурса работы подшипников 
узла. 
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96. Параметры шероховатости посадочных поверхностей валов и корпусов из стали 




Значения, мкм, не более. 



Классы точности 

для номинальных диаметров подшипников 

Посадочные 

подшипников по 

до 80 мм 

св. 80 

о 

ш 

о 

о 

поверхности 

ГОСТ 520-89 


до 500 мм 

до 251 

30 мм 


Ка 

Яг 

Валов 

0 

1,25 

2,50 

(5,0) 

20,0 


6 и 5 

0,63 

1,25 

2,5 

- 


4 

0,32 

0,63 

- 

- 


2 

0,16 

0,32 

- 

- 

Отверстий корпусов 

0 

1,25 

2,50 

(5,0) 

20,0 


6,5 и 4 

0,63 

1,25 

2,5 

- 


2 

0,32 

0,63 

- 

- 

Опорных торцов 

0 

2,50 

2,50 

(5,0) 

20,0 

заплечиков валов 

6,5 и 4 

1,25 

2,50 

(5,0) 

20,0 

и корпусов 

2 

0,63 

0,63 

- 

- 


Примечания. 1. В скобках указаны значения параметра шероховатости Ка, применение 
которого менее предпочтительно. 

2. В технически обоснованных случаях по согласованию потребителей с изготовителями для 
номинальных диаметров валов до 10 мм под подшипники класса точности 2 допускается ше- 
роховатость посадочной поверхности вала до 0,32 мкм. 


Допускается значение параметра шеро- 
ховатости Ка посадочных мест и опорных 
торцов заплечиков на валах и в корпусах, 
выполненных из стали , для малонагружен- 
ных подшипников класса точности 0, при- 
нимать не более 2,5 мкм для диаметров 
сопряжений до 80 мм и К% не более 20 мкм 
Для диаметров более 80 мм. 

К малонагруженным относят под шип 
инки, работающие с частотой вращения, не 
превышающей 0,05 предельной л пр , при 
радиальной нагрузке Г г , не превышающей 
е ’ радиальной динамической грузоподъ- 
0СТИ С л и при коэффициенте безопас- 


^клонения формы посадочных 
11 0по Рных торцовых поверхностей 


н ост^^ ОНеНия Ф°Р МЫ посадочных поверх 
на п Вала и к °рпуса могут передавать^ 
Ис кажя ВеРХНОСТИ качения подшипников 
Вснк в ,. Я их и вызы вая повышенный уро 
][| ВИи Р а пии и изнашивание. 

н ение >Ка3аТели отклоиеиий формы - огкло 
от круглости, отклонение профилі 


продольного сечения, непостоянство диа- 
метра в поперечном и продольном сечени- 
ях. Допуски формы посадочных мест валов 
(осей) и отверстий корпусов в радиусном 
измерении (допуск круглости, допуск про- 
филя продольного сечения) и в диамет- 
ральном измерении (допуски непостоянства 
диаметра в поперечном и продольном сече- 
ниях) не должны превышать значений, ука- 
занных в табл. 97 и 98. 

В технически обоснованных случаях по 
согласованию потребителей с изготовите- 
лями для номинальных диаметров валов до 
10 мм под подшипники класса точности 2 
разрешается допуски круглости и профиля 
продольного сечения выдерживать до 
0,6 мкм или допуски непостоянства диа- 
метра в поперечном и продольном сечениях 
до 1,2 мкм. 

Выбор параметров контроля отклонений 
формы в радиусном или диаметральном 
измерениях осуществляет разработчик из- 
делия. 

Определение допуска круглости и до- 
пуска профиля продольного сечения - по 
ГОСТ 24642-81 
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97. Допуски формы посадочных поверхностей валов, мкм, не более 


Интервалы 

номинальных 

диаметров 



Допуск профиля 

Допуск 

продольного 

круглости 

сечения 


Допуск непостоянства 
диаметра в сечении 


поперечном 


Классы точности подшипников 


продольном 



0,6 

5,4 

2 

0,6 

5,4 

2 

0,6 

ВІ 


0,6 

кв 

1 

От 0,6 до 2,5 

1,5 

0,7 

0,4 

1,5 

0,7 

0,4 

3 

1,4 

Ш 

3 

1,4 

Щ 

Св. 2,5 до 3 

1,5 

0,7 

0,4 

1,5 

0,7 

0,4 

в 

1,4 

в 

3 

1,4 

1 

» 3 

» 6 

2,0 

0,8 

0,5 

2,0 

0,8 

0,5 

И 

1,6 

1,0 

4 

1,6 

и 

» 6 

» 10 

2,5 

1,0 

0,5 

2,5 

1,0 

0,5 

5 

2,0 

1,0 

5 

2,0 

1^ 

» 10 

» 18 

3,0 

1,3 

0,6 

3,0 

1,3 

0,6 

6 

2,6 

1,2 

6 

2,6 

1! 

» 18 

» 30 

3,5 

1,5 

0,8 

3,5 

1,5 

0,8 

7 

3,0 

1,6 

7 

3,0 

*Я 

» 30 

» 50 

4,0 

2,0 

1,0 

4,0 

2,0 

1,0 

8 

4,0 

2,0 

8 

4,0 

2, 

» 50 

» 80 

5,0 

2,0 

1,0 

5,0 

2,0 

1,0 

10 

4,0 

2,0 

10 

4,0 


» 80 

» 120 

6,0 

2,5 

1,2 

6,0 

2,5 

1,2 

12 

5,0 

2,4 

12 

5,0 

9 

» 120 

» 180 

6,0 

3,0 

1,5 

6,0 

3,0 

1,5 

12 

6,0 

3,0 

12 

6,0 

* 

» 180 

» 250 

7,0 

3,5 

1,7 

7,0 

3,5 

1,7 

14 

7,0 

3,4 

14 

7,0 

з< 

» 250 

» 315 

8,0 

4,0 

- 

8,0 

4,0 

- 

16 

8,0 

- 

16 

8,0 

ч 

» 315 

» 400 

9,0 

4,0 

- 

9,0 

4,0 

- 

18 

8,0 

- 

18 

8,0 

'< 

» 400 

» 500 

10,0 


- 

10,0 

- 


20 

- 

- 

20 

- 

ч 

98. Допуски формы посадочных поверхностей отверстий корпусов, мкм, не более ^ 

Интервалы 

Допуск 

Допуск профиля 
продольного 

Допуск непостоянства і 

диаметра в сечении Л 

номинальных 

круглости 

сечения 

поперечном 


диаметров 

А мм 




Классы точности подшипников 



в 



0,6 

5,4 

2 

0,6 

5,4 

2 

0,6 

5,4 

2 

0,6 

5,4 


От 0,6 

до 2,5 

- 

- 

- 


- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

* 

Св. 2,5 

до 3 

2,5 

1,0 

0,5 

2,5 

1,0 

0,5 

5 

2,0 

1,0 

5 

2,0 

1, 

» 3 

» 6 

3,0 

1,3 

0,6 

3,0 

1,3 

0,6 

6 

2,6 

1,2 

6 

2,6 

1, 

» 6 

» 10 

4,0 

1,5 

0,8 

4,0 

1,5 

0,8 

8 

3,0 

1,6 

8 

3,0 

1, 

» 10 

» 18 

4,5 

2,0 

1,0 

4,5 

2,0 

1,0 

9 

4,0 

2,0 

9 

4,0 


» 18 

» 30 

5,0 

2,0 

1,0 

5,0 

2,0 

1,0 

10 

4,0 

2,0 

10 

4,0 

К 

» 30 

» 50 

6,0 

2,5 

1,4 

6,0 

2,5 

1,4 

12 

5,0 

2,8 

12 

5,0 


» 50 

» 80 

7,5 

3,0 

1,6 

7,5 

3,0 

1,6 

15 

6,0 

3,2 

15 

6,0 


» 80 

» 120 

9,0 

3,5 

2,0 

9,0 

3,5 

2,0 

18 

7,0 

4,0 

18 

7,0 

ч 

» 120 

» 180 

10,0 

4,0 

2,2 

10,0 

4,0 

2,2 

20 

8,0 

4,4 

20 

8,0 


» 180 

» 250 

11,5 

5.0 

2,5 

11,5 

5,0 

2,5 

23 

10,0 

5,0 

23 

10,0 

ч 

» 250 

» 315 

13,0 

5,3 

3,0 

13,0 

5,3 

3,0 

26 

10,6 

6,0 

26 

10,6 

ж 

» 315 

» 400 

14,0 

6,0 

4,0 

14,0 

6,0 

4,0 

28 

12,0 

8,0 

28 

12,0 

8,4 

» 400 

»> 500 

16,0 

- 

- 

16,0 

- 

- 

32 

- 

- 

32 

- 

Л 
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Непостоянство диаметра в поперечном 

ении посадочной поверхности - разность 
ССЧ боіьшего и наименьшего единичных 
НаИ метров, измеренных в одном и том же 
поперечном сечении. 

Непостоянство диаметра в продольном 
ечении посадочной поверхности - разность 
между наибольшим и наименьшим диамет- 
рами, измеренными в одном и том же про- 
дольном сечении. 

Допуск непостоянства диаметра в попе- 
речном сечении - наибольшее допустимое 
непостоянство диаметра в поперечном се- 
чении. 

Допуск непостоянства диаметра в про- 
дольном сечении - наибольшее допустимое 
непостоянство диаметра в продольном се- 
чении. 

Значения непостоянства диаметра в по- 
перечном и продольном сечениях установ- 
лены в табл. 97 и 98 из расчета: половина 
допуска на диаметр посадочной поверхно- 
сти при посадке подшипников классов точ- 
ности 0 и 6,. треть допуска - при посадке 
подшипников классов точности 5 и 4, чет- 
верть допуска - при посадке подшипников 
класса точности 2. 

Допуски непостоянства диаметра в по- 
перечном и продольном сечениях посадоч- 
ных поверхностей отверстий чугунных кор- 
пусов под подшипники класса точности О, 
а также валов и отверстий корпусов мало- 
иагруженных подшипников разрешается 


принимать равными 3/4 допуска на диа- 
метр. 

Допуски непостоянства диаметра в по- 
перечном и продольном сечениях посадоч- 
ных поверхностей валов, предназначенных 
для посадки подшипников на закрепитель- 
ных или стяжных втулках, не должны пре- 
вышать 1/4 допусков на диаметр посадоч- 
ной поверхности, соответствующих полям 
допусков Н8, Н9, И 10, установленных для 
вала. 

Отклонения от постоянства диаметра 
определяют в трех сечениях по длине и в 
четырех плоскостях каждого сечения. 

Торцовые биения опорных торцов за- 
плечиков валов и корпусов не должны пре- 
вышать значений, указанных в табл. 99 и 
100. В результате измерения торцового 
биения при повороте вала или детали на 
360° вокруг продольной оси выявляют 
форму торца - волнистость, неплоскост- 
ность (вогнутость или выпуклость) и его 
расположение - отклонение от перпендику- 
лярности к оси (перекос торца). 

Допуски на диаметр конических шеек ва- 
лов с конусностью 1:12, предназначенных 
для посадки подшипников с коническим 
отверстием, и допуски угла конуса ЛТр , опре- 
деляемого как разность диаметров вала, рас- 
положенных друг от друга на расстоянии, 
составляющем 0,7 ширины внутреннего коль- 
ца монтируемого подшипника, должны соот- 
ветствовать указанным в табл. 101. 


99, Допуски торцового биения заплечиков валов, мкм, не более 


Интервалы номинальных 
Диаметров Д мм 

Класс точности подшипника 

0 

6 

5 

4 

2 

От 

1 

до 

3 

10 

6 

3 

2,0 

1,2 

Св 

3 

до 

6 

12 

8 

4 

2,5 

1,5 

» 

6 

» 

Ю , 

15 

9 

4 

2,5 

1,5 

» 

10 

» 

18 

18 

11 

5 

3,0 

2,0 

» 

18 

» 

30 

21 

13 

6 

4,0 

2,5 

» 

30 

» 

50 

25 

16 

7 

4,0 

2,5 

» 

50 

» 

80 

30 

19 

8 

5,0 

3,0 

» 

80 

» 

120 

35 

22 

10 

6,0 

4,0 

» 

120 

» 

180 

40 

25 

12 

8,0 

5,0 


180 

» 

250 

46 

29 

14 

10,0 

7,0 

» 

250 

>> 

315 

52 

32 

16 

- 

I 

>> 


» 

400 

57 

36 

18 

- 

- 
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Продолжение таі 


Интервалы номинальных 
диаметров д, мм 


Класс точности подшипника 


і 

в 

0 

6 

5 

4 

в 

Св. 

400 

ДО 

о 

о 

63 

40 

- 

- 

- 

11 

» 

о 

о 

» 

630 

70 

44 

- 

- 


Т 

» 

630 

» 

800 

80 

50 

- 

- 

. 

І 

» 

800 

» 

1000 

90 

56 

- 

- 

- 

■ч 

» 

1000 

» 

1250 

105 

66 

- 

- 

- 

: 

» 

1250 

» 

1600 

125 

78 

- 

- 

. 

4 

л 

* 

» 

1600 

» 

2000 

150 

92 

- 

- 

- 

и 

» 

2000 

» 

2500 

175 

ПО 

- 

- 

- 



100. Допуски торцового биепня заплечиков отверстий корпусов, мкм, не более 


Интервалы номинальных 
диаметров Д мм 

^ 

Класс точности подшипника 

— - з 

0 

6 

5 

4 

2 "Л 

От 

3 

до 

6 

_ 18 

12 

5 

4 

гТІ 

Св, 

6 

до 

10 

22 

15 

6 

4 

2,5 і 

» 

10 

» 

18 

27 

18 

8 

5 

3,0 Ц 

» 

18 

» 

30 

33 

21 

9 

6 

4,0 I 

» 

30 

» 

50 

39 

25 

11 

7 

4,0 1 

» 

50 

» 

80 

46 

30 

13 

8 

5,0 І 

» 

80 

» 

120 

54 

35 

15 

10 

6,0 1 

» 

120 


180 

63 

40 

18 

12 

8,0 1 

» 

180 

» 

250 

72 

46 

20 

14 


» 

250 

» 

315 

81 

52 

23 

16 

1 

» 

315 

» 

400 

89 

57 

25 

30 

13,0 і 

» 

400 

» 

500 

97 

63 

27 

- 

1 

» 

500 

» 

630 

ПО 

70 

30 

- 

$ 

» 

630 

» 

800 

125 

80 

35 

- 

- I 

» 

800 

» 

1000 

140 

90 

- 

- 

- 1 

» 

1000 

» 

1250 

165 

105 

- 

- 

- 1 

» 

1250 

» 

1600 

195 

125 

- 

- 

- 3 

» 

1600 

» 

2000 

230 

150 

- 

- 

- і 

» 

2000 

» 

2500 

280 

175 

- 

- 

- 1 

» 

2500 

» 

3150 

330 

210 

- 

- 



Примечания. 1. Если по условиям работы в узлах вместо применяемых подшита 
классов точности 5 и 4 могут быть использованы подшипники классов точности 0 и 6, тел 
ческие требования к посадочным и опорным торцам заплечиков вала и отверстия корпуса 
танавливают как под посадку подшипников соответственно классов точности 0 и 6 по табл, 
и 100. 

2. Для подшипников, фиксированных в осевом направлении методом вальцовки или 
нения, а также для подшипников, установленных с осевым зазором по торцам колец, ше{ 
ватость и биения торцов заплечиков валов и отверстий корпусов ГОСТ 3325-85 не регламентѣ 
руст. 
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101. Допуски на диаметр конической шейки вала, мкм, не более 



Примечание. Все отклонения допускаются только на ''плюс” от номинального размера. 


Допустимые углы взаимного 
перекоса колец подшипников качения 

Относительный перекос наружного и 
внутреннего колец подшипников увеличи- 
Ц^т сопротивление вращению вала, приво- 
** ПІ к неравномерному распределению на- 
ряжений по плошадке контакта, снижает 
Р^УРС подшипников. 

Суммарное допустимое отклонение от 
Ны Ности коле и, вызванное неблагоприят- 
м сочетанием всех видов погрешностей 
работки, сборки и деформации подшип- 
См Ков ’ в ^ла и деталей корпуса под действи- 
т и Нагрузок ’ оценивают предельно допус- 
Мьім углом 0 шах взаимного перекоса меж- 


ду осями внутреннего и наружного колец 
подшипников качения, смонтированных в 
подшипниковых узлах. 

В качестве предельно допустимого при- 
нимают наибольший угол Ѳ тах взаимного 
перекоса колец подшипников, при котором 
может быть обеспечен ресурс не ниже тре- 
буемого. 

Значения углов Ѳ тах для различных ти- 
пов подшипников классов точности 0 и 6 
приведены в табл. І 02. 

По согласованию предприятия- 
изготовителя с потребителем для высоко- 
точных подшипниковых узлов допустимые 
углы перекоса могут быть уменьшены по 
сравнению со значениями, указанными в 
табл 102. 
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102. Предельно допустимые углы Ѳ тжх взаимного перекоса колец подшипников 


Тип подшипников 

От ах 

Радиальные однорядные шариковые (при радиальном нагружении) с 



радиальным зазором: 


нормальным 

8' 

по 7-му ряду 

12' 

по 8-му ряду 

16' 

Радиально-упорные шариковые однорядные с углами контакта: 


а = 12° 

6' 

а = 26° 

5' 

р 

II 

СГѵ 

О 

4' 

Упорно-радиальные шариковые с углом контакта а = 45 ... 60° 

4' 

Упорные шариковые с углом контакта а = 90° 

2' 

Радиальные с цилиндрическими роликами: 


с короткими и длинными без модифицированного контакта 

2' 

с модифицированным контактом 

6' 

Конические с роликами; 


без модифицированного контакта 

2' 

с небольшим модифицированным контактом 

4 г 

Конические с модифицированным контактом на наружном кольце 

8' 

Упорные с цилиндрическими или коническими роликами 

Г 

Игольчатые роликовые: 


однорядные 

Г 

однорядные с модифицированным контактом 

4' 

многорядные 

V 

Шариковые радиальные сферические двухрядные по ГОСТ 5720-75 

4° 

Роликовые радиальные сферические однорядные по ГОСТ 24954-81 

3° 

Роликовые радиальные сферические двухрядные по ГОСТ 5721-75 

2° 

Роликовые упорные сферические по ГОСТ 9942-80 

3° і 


Примечание. Эксплуатационный перекос колец не должен превышать 0,7 Ѳ тах - ^ 
— _ і 


Отклонения расположения 
посадочных и опорных 
поверхностей вала и корпуса 

С целью ограничения взаимного пере- 
коса колец подшипников на чертежах за- 
дают допуски расположения посадочных 
поверхностей вала и корпуса. Перекос ко- 
лец могут вызвать: 

- отклонения от соосности посадочных 
поверхностей вала и корпуса; 

- отклонения от перпендикулярности 
опорных торцов вала и корпуса; 

- деформации вала, корпуса и деталей 
подшипника в работающем узле. Допуски 
расположения поверхностей двух опор 


подшипниковых узлов задают относите/ 
общей оси. 

Общая ось - прямая, проходящая че{ 
точки пересечения осей двух посадоч 
поверхностей для подшипников качения 
их средними сечениями. Вследствие неі 
бежных погрешностей обшая ось, напри* 
вала, не совпадает с осью вращения 
товки при его изготовлении. 

Кольцо подшипника, устанавливаемое 
натягом, должно плотно прилегать торі 
к опорной поверхности по всей окр> 
сти. Так как кольца обладают сравнителі 
небольшой жесткостью, то расположен 
торца подшипника при этом повторяв 
расположение опорного торца. 
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Рели пренебречь погрешностями формы 
^ ого ториа, то отклонение от перпен- 

° П °Р“ярности можн0 контролировать по 

дикУ оВ ому биению заплечиков (табл. 99, 


В ГОСТ 3325 рассмотрен простейший 
й М0 нтажа подшипников, когда торцы 
^ ей непосредственно прилегают к запле- 
чикам вала или корпуса. Очень часто коль- 
цо подшипника своим торцом упирают не в 
плечик вала или корпуса, а в промежу- 
точную деталь: дистанционное кольцо, 
крышку и т.д. В этом случае нормы, огра- 
ничивающие отклонение от перпендику- 
лярности (табл. 99, 100), следует относить к 
опорному торцу детали, прилегающей к 
базовому торцу подшипника. Фактическое 
отклонение опорного торца может быть 


найдено в результате суммирования по- 
грешностей изготовления всех сопряжен- 
ных деталей подшипникового узла, числен- 
ные значения которых должны быть назна- 
чены как некоторая доля от общей величи- 
ны допустимой погрешности. Допуски рас- 
положения поверхностей деталей в общем 
случае определяют вероятностным расчетом 
в зависимости от конкретной конструктив- 
ной схемы [4]. 

За основу при назначении допусков 
расположения посадочных поверхностей 
вала и корпуса в соответствии с ГОСТ 
3325-85 принимают предельно допустимый 
угол Ѳ тах взаимного перекоса колец под- 


шипников. 

Угол взаимного перекоса колец, вы- 
званный деформацией валов и корпусов в 
работающем узле Ѳ д , не должен превышать 
Ѳл < 0,2ѳ тах . 


За допустимый угол 0 Д = 0 В + Ѳ к пере 
са осей вала и корпуса от технологичес 
погрешностей их обработки и сборки п 
нимают не более половины угла Ѳ тах і 
имного перекоса колец подшипниі 

Ѳ Т 5 Ѳтах/2. 

Угол перекоса 9 6 , вызываемый логр 
н °стями обработки вала, не должен г 
вьіщать Ѳ в < Ѳ т /3, а угол перекоса Ѳ к , вы 
вв^мый погрешностями обработки и сбо 
Рпуса, не должен превышать Ѳ к < 2Ѳ Т /' 
п ^пускается в обоснованных сл>^ 
Распределять межл У собой по значеі 
Ль * перекоса 0, и при ѵеловии, 
(Ѳт + 0 Л ) < 0 70 

" /и П1і1Ч* 


Углы перекоса Ѳ т , Ѳ в , Ѳ к не должны пре- 
вышать значений, указанных в табл. 103. 

Допуски соосности в диаметральном 
выражении посадочных поверхностей отно- 
сительно общей оси определяют по форму- 
лам: 

для вала: 0Г® С = В ізѲ в ; 

для корпуса: 0Г* С = Ві&Ѳ к . 

При длине В = Ві = 10 мм посадочного 
места они должны соответствовать значе- 
ниям, приведенным в табл. 103. При другой 
длине В = і? 2 , мм, посадочного места для 
получения соответствующих допусков со- 
осности следует табличные значения умно- 
жить на 0 , 1 ^ 2 - 

На рис. 42 и 43 показаны обозначения 
допусков соосности относительно общей 
оси (базы А, Б) посадочных мест соответст- 
венно вала и корпуса. 

Разрешается вместо допуска соосности 
указывать допуск радиального биения по- 
садочных мест относительно тех же баз. 

Контроль плоскостности и отклонения 
от перпендикулярности торцов заплечиков 
вала и корпуса рекомендуют в отдельных 
случаях: проводить с помощью набора 



Рис. 42. Обозначение допуска соосности 
посадочных мест вала относительно общей осн 


ш 

тЩ 






9 Грс \А6 


ГО 

<Я р Грс Ш 


Рис. 43. Обозначение допуска соосности 
посадочных мест корпуса относительно 
общей осн 
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103. Допустимые углы Ѳ т * Ѳ*, Ѳ к взаимного перекоса колеа от погрешностей обработки І 
и допуски 0ГД , 0ГД (мкм) соосности посадочных поверхностей вала и корпуса | 

в подшипниковых узлах различных типов 1 









Тип подшипника 

Ѳ Т 

Ѳ, 

Ѳк 

0Г В 

рс 

щ 


Радиальные однорядные шариковые (при 
радиальном нагружении) с радиальным 







зазором; 







нормальным 

4' 

Г 20" 

2' 40" 




по 7-му ряду 

6' 

2' 

4' 

НН 



по 8-му ряду 

8' 

2' 40" 

5' 20" 

8,0 



Рад и ал ь но - уп орн ые шариковые одноряд- 
ные с углами контакта; 





“і 


а = 12° 

3' 

Г 

2' 

3,0 

ШЕЯ 


а = 26° 

2' 30" 

50" 

1' 40" 

2,4 

4,8 * 


а = 36° 

2' 

40" 

Г 20" 


Кш 


Упорно- радиальные шариковые с углом 
контакта а = 45 ... 60° 

2' 

40" 

Г 20" 

2,0 



4.0 , 

І 


Упорные шариковые с углом контакта 
а = 90° 

Г 

20" 

40" 

1,0 

2,0 | 

Радиальные с цилиндрическими роликами: 







с короткими и длинными без моди- 
фицированного контакта 

1' 

20" 

40" 

1,0 



с модифицированным контактом 

3' 

Г 

2' 

3,0 

Ні 

] 

Конические с роликами: 






1 

без модифицированного контакта 

1' 

20" 

40" 

1,0 

ш 

і 

і 

с небольшим модифицированным 
контактом 

2' 

40" 

Г 20" 

2,0 

и 

И 

Конические с модифицированным контак- 
том на наружном кольце 

4' 

Г 20" 

2' 40" 

4,0 

8,0 і 

Упорные с цилиндрическими или кониче- 

30" 

ШШ 

20" 

0,5 

1.0 

і 

скими роликами 


шяш 




-к 

Игольчатые роликовые: 







однорядные 

30" 

10" 

20" 

0,5 

1.0 


однорядные с модифицированным 

2' 

40" 

1’ 20" 

2,0 

4,0 


контактом 






■1 

многорядные 

30" 

10" 

20" 

0,5 

1.0 _і 

Шариковые радиальные сферические двух- 
рядные по ГОСТ 5720-75 

6' 

2' 

4' 

6,0 

И 

* 

4 

-и 

Роликовые радиальные сферические одно- 
рядные по ГОСТ 24954-81 

6' 

2' 

4' 

6,0 

ка 

1 

-4 

Роликовые радиальные сферические двух- 
рядные по ГОСТ 5721-75 

6' 

2' 

4' 

6,0 

ш 

Роликовые упорные сферические по ГОСТ 
9942-80 

6' 

2' 

4- 

6,0 
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школеи (или шаблонов) или по краске. 
< * >аЛЬ И3 К олец набора должно прилегать к 
О дН ° ч ной поверхности вала или отвер- 
П ° С корпуса, а своим торцом прилегать к 
сТК# і к0 му торцу заплечика без просвета 

/визуальная оценка). 

Закрепительные и стяжные втулки, а 
гайки с резьбой диаметром свыше 
Топ мм, поставляемые в комплекте, допус- 
тил изготовлять с метрической резьбой. 

Значения торцового биения 5^ узкого 
орц а гайки для закрепительных точеных 
втулок относительно резьбы должны быть 
не более указанных в табл. 104. 


104. Значения торцового биения 5* 
узкого торца гайкн, мм, не более 


Номинальный 
диаметр резьбы 
гайки ё , мм 

Резьба 

метри- 

ческая 

трапе- 

цеидаль- 

ная 

От 10 до 50 включ. 

0,100 

- 

Св. 50 » 120 » 

0,125 

- 

. 120 » 200 » 

0,150 

- 

» 200 » 240 » 

0,150 

0,150 

* 240 * 400 * 

0,175 

0,175 

» 400 » 630 » 

0,200 

0,200 

* 630 

0,250 

0,250 


Предельные радиусы галтелей 
вала и корпуса 

Основные размеры монтажных фасок 
колец подшипников и наибольшие пре- 
дельные радиусы галтелей вала и корпуса 
установлены ГОСТ 3478-79 для радиаль- 
ных > радиально-упорных, упорных шарико- 
въ* и роликовых подшипников качения 
(рис. 44, 45 и табл. 105-107). 

На рис. 44 и 45 обозначены: А - торцо- 
вая поверхность, Б - теоретическая окруж- 
ность (с радиусом Сігтп) , за предел которой 
Не д °лжен выступать материал кольца; В - 
Поверхность отверстия или наружная по- 
верхность подшипника; г пот - номиналь- 
размер координаты фаски; г УП1Ш - наи- 
еньший предельный размер координаты 

йа ^"ггпах наибольший предельный 
Размер координаты фаски; г алп ах - наи- 
льший предельный размер радиуса галте- 
я вала (рис. 45, а) или корпуса (рис. 45, 6). 



гис. 44. Размеры монтажных фасок колец 
подшипников 




Рнс. 45. Предельные размеры радиусов 
галтелей вала (а) и корпуса (б) 

По согласованию с потребителем фаски 
подшипников допускается изготовлять 
прямыми под углом 45° и с координатами, 
указанными в табл. 105-107. 

Допускается изготовлять подшипники с 
симметричными фасками в осевом и ради- 
альном направлениях. 

Контур фаски не должен выходить за 
предел теоретической окружности радиусом 
Гдпіп, сопрягающейся с поверхностями тор- 
ца и отверстия (или наружной поверхно- 
стью) кольца. 

Форма поверхности не регламентирует- 
ся. 

Размеры координат фасок упорных 
подшипников по табл. 107 установлены на 
фаски: 

- наружной поверхности свободного 
кольца и поверхности отверстия тугого 
кольца одинарного подшипника со стороны 
наружного торца; 
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105. Размеры координат монтажных фасок шариковых и роликовых радиальных, 
шариковых радиально-упорных подшипников н радиуса галте ля вала и корпуса, мм 


Г пот 



Г япіп 

ё 

Ггтах в направлении 



^отіах 

Св. 

До 

радиальном 

осевом 

0,1 

0,05 


- 

0,1 

0,2 

0,05 ^ 

0,15 

0,08 


- 

0,16 

0,3 

0,08 

0,2 

0,1 



0,2 

0,4 

0,1 

0,3 

0,15 



0,3 

0,6 

0,15 

0,4 

0,2 

- 


0,5 

0,8 

0,2 

0,5 

0,3 


40 

0,6 

1,0 

0,3 

0,5 

0,3 

40 


0,8 

1,0 

0,3 

1,0 

0,6 


40 

1,0 

2,0 

0,6 

1,0 

0,6 

40 


1,3 

2,0 

0,6 

1,5 

1,0 


50 

1,5 

3,0 

1,0 

1,5 

1,0 

50 


1,9 

3,0 

1,0 

2,0 

1,1 


120 

2,0 

3,5 

1,1 

2,0 

1,1 

120 

- 

2,5 

4,0 

1,1 

2,5 

1,5 

- 

120 

2,3 

4,0 

1,5 

2,5 

1,5 

120 

- 

з,° 

5,0 

1,5 

3,0 

2,0 


80 

3,0 

4,5 

2,0 

3,0 

2,0 

80 

220 

3,5 

5,0 

2,0 

3,0 

2,0 

220 

- 

3,8 

6,0 

2,0 

3,5 

2,1 


280 

4,0 

6,5 

2,1 

3,5 

2,1 

280 

- 

4,5 

7 

2,1 

- 

2,5 

__ і 

100 

3,8 

6 

2,5 


2,5 

100 

280 

4,5 

6 

2,5 

- 

2,5 

280 

- 

5,0 

7 

2,5 

4,0 

3,0 

- 

280 

5,0 

8 

3,0 

4,0 

3,0 

280 

- 

5.5 

8 

3,0 

5,0 

4,0 

- 

- 

6,5 

9 

4,0 

6,0 

5,0 

- 

- 

8,0 

10 

5,0 

8,0 

6,0 

- 

- 

10,0 

13 

6,0 

10 

7,5 

- 

- 

12,5 

17 

7,5 

12,0 

9,5 

- 

- 

15 

19 

9,5 

15.0 

12 

- 

- 

18 

24 

12 

18,0 

15 

- 

- 

1 21 

30 

15 

22,0 

19 

- 

- 

! 25 

38 

19 _ 


Примечание. Для подшипников с шириной колец до 2 мм включительно г Я1ШХ в осЛ| 
вом направлении принимают равным г лпа) , в радиальном направлении. Л 
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106. Размеры координат монтажных фасок 

стороны широкого торца внутреннего и наружного колец роликовых конических подшипников 
с0 и радиуса галтеля вала и корпуса, мм 


■ 

Гтііп 

й или В 

Гяиал в направлении 

каппах 

Св. 

До 

радиальном 

осевом 

1 О 

о.з 

- 

40 

0,7 

1,4 

0,3 

0,5 

0,3 

40 

- 

0,9 

1,6 

0,3 

0,8 

0.5 

- 

- 

1,2 

1,2 

0.5 

1,0 

0,6 

- 

40 

1,1 

1,7 

0,6 

1.0 

0,6 

40 

- 

1,3 

2,0 

0,6 

1,2 

0,9 

- 

- 

1,7 

1,7 

0,9 

1,5 

1,0 

- 

50 

1,6 

2,5 

1,0 

1,5 

1,0 

50 

- 

1,6 

2,5 

1,0 

2,0 

1,5 

- 

120 

1,9 

3,0 

1,0 

2,0 

1,5 

120 

250 

2,3 

3,0 

1,5 

2,0 

- 1,5 

250 

- 

2,8 

3,5 

1,5 

2,5 

2,0 

- 

120 

3,5 

4,0 

2,0 

2,5 

2,0 

120 

250 

2,8 

4,0 

2,0 

2,5 

2,0 

250 

- 

3,5 

4,5 

2,0 

3,0 

2,5 

- 

120 

4,0 

5,0 

2,5 

3,0 

2,5 

120 

250 

3,5 

5,0 

2,5 

3,0 

2.5 

250 

- 

4,0 

5,5 

2,5 

3,5 

3,0 

- 

120 

4,5 

6,0 

3,0 

3.5 

3,0 

120 

250 

4,0 

5,5 

3,0 

3.5 

3,0 

250 

400 

4,5 

6,5 

3.0 

3.5 

3,0 

400 

- 

5,0 

7,0 

3.0 

4,0 

4,0 

- 

120 

5.5 

7,5 

4.0 

4,0 

4,0 

120 

250 

5,0 

7,0 

4,0 

4.0 

4,0 

250 

400 

5,5 

7,5 

4,0 

4.0 

4,0 

400 

- 

6,0 

8,0 

4.0 

5,0 

5.0 

- 

180 

6,5 

8,5 

5.0 

5,0 

5,0 

180 

- 

6,5 

8 

5.0 

6,0 

6.0 

- 

180 

7,5 

9 

6.0 

6,0 

6,0 

180 

- 

7,5 

10 

6.0 

— 




9,0 

11 

6.0 
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- поверхности отверстия среднего тугого 
кольца двойного подшипника со стороны 
обоих торцов. 

Значения Гятах и Гдлцах, приведен- 
ные в табл. 105-107, применяют при новом 
проектировании подшипников и по заказу 


потребителя. В остальных случаях пр* 

НЯЮТ Значения /дшп? Гшіах И ^аятах» Прі 
денные в табл. 108. 

Радиусы галтелей валов и корпусов 
веряют радиусомерами или специальщ 
шаблонами. 


107. Размеры координат монтажных фасок шариковых и роликовых упорных одинарных 
н двойных подшипников и радиуса галтеля вала и корпуса, мм 


Г пот 


Г * 

г лпах 

баянах 

Гпот 

Гтііп 

г * 

Гппах 

н 

г о5тах ^ 

0,10 

0,05 

0,10 

0,05 

3,5 

2,1 

4,5 

2,1 Л 

0.15 

0,08 

0,16 

0,08 

4,0 

3,0 

5,5 

3,0 ; 

0,2 

0,10 

0,2 

0,10 

5,0 

4,0 

6,5 

4,0 

0,3 

0,15 

0,3 

0,15 

6,0 

5,0 

8,0 

5,0 

0,4 

0,2 

0,5 

0,2 

8,0 

6,0 

10,0 

6,0 

0,5 

0,3 

0,8 

0,3 

10,0 

7,5 

12,5 

7,5 ‘ 

1.0 

0,6 

1,5 

0,6 

12 

9,5 

15 

9,5 1 

1,5 

1,0 

2,2 

1,0 

15 

12 

18 

12 і 

2,0 

1,1 

2,7 

1,1 

18 

15 

21 

15 

и 

2,5 

1,5 

3,5 

1,5 

22 

19 

25 

19 1 

3,0 

2,0 

4,0 

2,0 




■1 

— . 


* Относится к радиальному и осевому направлениям. 


108. Размеры координат монтажных фасок подшипников и 
наибольшие предельные радиусы галтелей вала н корпуса, мм 


^пот 

Гтііп 

Гутах 

Гдяпах 

Гпот 

Гутіп 

Ггтах 

-I 

Г аутах • 

0,2 

0,1 

0,4 

0,1 

3,0 

2,3 

4,0 

2,0 

0,3 

0,2 

0,5 

0,2 

3,5 

2,5 

4,5 

2,0 

0,4 

0,2 

0,7 

0,2 

4,0 

3,0 

5,2 

2,5 

0,5 

0,3 

0,8 

0,3 

5,0 

3,7 

6,3 

3,0 

0,8 

0,5 

1,2 

0,5 

6,0 

4,7 

7,5 

4,0 

1,0 

0,7 

1,5 

0,6 

8,0 


10,0 

5,0 

1,2 

0,9 

1,7 

0,8 

10,0 

7,5 

12,5 

6,0 

1,5 

1,1 

2Л 

1,0 

12.0 

9,5 

15,0 

8,0 

2,0 

1,3 

2,7 

1,0 

15,0 


19 

10 

2,5 

1,8 

3,3 

1,5 

18,0 

14,0 

23 

12 _ 
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ЗАПЛЕЧИКИ ДЛЯ УСТАНОВКИ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 

(по ГОСТ 20226-82) 

109. Радиальные и радиально-упорные подшипники качения 


ГОСТ 8338-75 ГОСТ 7242-81 ГОСТ 8882-75 



ГОСТ 28428-90 


ГОСТ 831-75 


ГОСТ 832-78 



ГОСТ 8328-75 


ГОСТ 5721-75 


ГОСТ 4657-82 


а а 



гшт 




я| 




Я|і 


ІмНН 





а а 



а а 



Шариковые подшипники серии диаметров 8, серии по ширине 1 по ГОСТ 8338-75. 
Роликовые подшипники серии диаметров 8, серии по ширине 4 по ГОСТ 4657-82. 


Размеры, мм 


Ѣ 


<*а, не 
менее 


6 

8 

9 

10 


13 

16 

17 

19 


7,3 

9,8 

10,8 

12,0 


17 

20 

30 

35 

40 

45 


26 

32 

42 

47 

52 

58 


50 


65 


19.0 

22.0 

32.0 

37.0 

42.0 

47.0 

52.0 


4>, нс 
более 

А, 

не 

более 

А, 

не 

менее 

а , не 

менее 

■ 

В 

<і а , НС 

менее 

4 а , нс 
более 

А. 

не 

более 

А, 

не 

менее 

7,5 


- 


55 

72 

Ед 

60,0 

70,0 

67,0 

10,0 

в 

13,7 


60 

78 

Ш 

64,0 

76,0 

74,0 

11,0 

ЕЯ 

- 

1,8 

65 

85 

69,0 

70,0 

81,0 

80,5 

12,5 

ЕЯ 

- 


75 

95 

79,0 

80,0 

91,0 

89,0 


■ 



80 

100 

84,0 

85,0 

96,0 

94,5 





85 

ПО 

90,0 

90,5 

105 

100 

19,5 

24,0 

23,8 


90 

115 

95,0 

96,0 

ПО 

109 

23,0 

30,0 

28,0 


95 

120 

100 

102 

115 

113 

32,5 

40,0 

39,0 


100 

125 

105 

107 

120 

- 

37,5 

45,0 

43,5 

2,0 

105 

130 

ПО 

112 

125 

124 

43,0 

50,0 

49,0 


ПО 

140 

115 

118 

135 

133 

48,0 

56,0 

54,5 


120 

150 

125 

127 

145 

144 

54,0 

63,0 

61,2 


130 

165 

135 

137 

159 

- 


а, не 
менее 


3,0 


4,0 
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Продолжение табл . ц 


Шариковые подшипники серии диаметров 9, серии по ширине 1 по ГОСТ 10058-75 
831-75, ГОСТ 7242-81, ГОСТ 8338-75 ? 

Роликовые подшипники серии диаметров 9, серии по ширине 1 по ГОСТ 8328-75 и се^ 
рии по ширине 4 по ГОСТ 4657-82 


Размеры, мм 


ё 

В 

4» не 
менее 

4», не 
более 

В* 

не 

более 

А, 

не 

менее 

д, не 

менее 

■ 

в 

а а , не 
менее 

4>, не 
более 

А, 

не 

более 

А, 

не 

менее 


5,0 

13 

6,6 

- 

11,5 

11,0 








4 


15 

7,8 

8,2 

13,0 

- 



80 

50 

61,0 

75,0 

74,0 



17 

9,0 

9,5 

15,0 

- 


60,0 

85 

65 

66,0 

84,0 

79,0 



19 

9,8 

- 


- 

1,8 

65,0 

90 

70 

70,0 

85,0 

84,0 


ц 

20 

11 

- 


- 


70,0 

100 

75 

78,0 

95,0 

94,0 



22 

12 

13 


- 

75 -° 

105 

80 

83,0 

100 

98,0 


12,0 

24 

14 

15 

ЕВ 

- 


80,0 

ПО 

85 

88,0 

103 

103,0 


15,0 

28 

17 

18,0 

Ш 

25,0 


85,0 

120 

91 

98,0 

114 

111,5 

3 

17,0 

30 

19 

21,0 

27,0 

- 


90,0 

125 

96 

99,0 

119 

116,5 


20,0 

37 

22 

23,0 

35,0 _ 

33,5 

2,0 

95,0 

130 

101 

ПО 

124 

122,0 


25,0 

42 

27 

28,5 

40,0 

38,5 


100,0 

140 

106 

113 

134 

131,5 


30,0 

47 

32 

33,5 

45,0 

43,5 


105,0 

145 

111 

114 

139 

136,5 


35,0 

55 

39 

40,5 

51,0 

50,0 


110,0 

150 

116 

123 

144 

141,0 

- 

40,0 

62 

44 

46,5 

58,0 

56,5 

Л 120,0 

165 

127 

133 

159 

155,0 


45,0 

68 

49 

50,5 

64,0 

63,2 

1 







50,0 

72 

54 

56,5 

68,0 

67,0 

I 








Шариковые подшипники серии диаметров 1, серии по ширине 7 по ГОСТ 8338—75 


Размеры, мм 


й 

В 

й„, не 
менее 

4», не 
более 

А, 

не 

более 

А, 

не 

менее 

д, не 
менее 

■ 

В 

4, не 
менее 

4» не 

более 

А, 

не 

более 

А , 

не 

менее 

менеі 

12 

28 

14 

15,5 

26 

25 


55 

90 

59 

ШЁ 

86 

80 

3 

15 

32 

17 

18,5 

30 

28 


60 

95 

64 

ш 

91 

85 


17 

35 

19 

21,0 

33 

31 


65 

100 

69 

75,0 

96 

90 


20 

42 

22 

26,0 

40 

36 


70 

ПО 

74 

82,0 

106 

101 


25 

47 

27 

31,5 

43 

42 

2 

75 

115 

79 

85,0 

111 

106 

з ; 

30 

55 

32 

37,0 

53 

50 


80 

125 

84 

88,0 

121 

116 


35 

62 

37 

43,0 

60 

56 


85 

130 

89 

92,0 

126 

121 


40 

68 

42 

47,0 

66 

62 


90 

140 

95 

100 

135 

130 


45 

75 

49 

54,0 

71 

66 


95 

145 

100 


140 

134 


50 

80 

54 

59,0 

76 

72 


100 

150 

105 


145 

139 
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Продолжение табл. 109 


Шариковые подшипники серии диаметров 1, серии по ширине 0 по ГОСТ 8338-75, 7242-81, 
831-75, 832-78 

Роликовые подшипники серии диаметров 1, серии по ширине 0 по ГОСТ 8328-75, 5721-75 и 
серии по ширине 4 по ГОСТ 4657-82 

Размеры, мм 



Шариковые подшипники серии диаметров 2 (5), серии по ширине 0 по ГОСТ 8338-75, 
7242-81, 28428-90, 831-75, 8882-75, 832-78, 10058-75, 8995-75 

Роликовые подшипники серии диаметров 2 (5), 2 серии по ширине 0 по ГОСТ 8328-75, 
5721-75, 5377-79 


Размеры, мм 
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НО. Роликовые радиальные многорядные подшипники 
с короткими цилиндрическими роликами по ГОСТ 7634 — 75 

Размеры, мм 



Серия диаметров 1, серия ширин 3 


а 

В 

4 а 

4, 

й 

В 

4 а 

Оа 



найм. 

найм. 

наиб. 



найм. 

найм. 

наиб. 

30 

55 

35 

49 

50 

130 

200 

139 

184 

191 

35 

62 

40 

56 

57 

140 

210 

150 

194 

200 

40 

68 

45 

62 

63 

150 

225 

162 

208 

213 

45 

75 

50 

69 

70 

160 

240 

172 

222 

228 

50 

80 

55 

74 

75 

170 

260 

182 

239 

248 

55 

90 

62 

82 

84 

180 

280 

192 

258 

268 

60 

95 

67 

87 

88 

190 

290 

202 

268 

278 

65 

100 

72 

92 

93 

200 

310 

212 

285 

298 

70 

ПО 

77 

102 

103 

220 

340 

234 

313 

326 

75 

115 

82 

107 

108 

240 

360 

254 

333 

346 

80 

125 

87 

115 

118 

260 

400 

278 

367 

382 

85 

130 

92 

120 

123 

280 

420 

298 

388 

402 

90 

140 

98 

129 

132 

300 

460 

318 

421 

442 

95 

145 

103 

134 

137 

320 

480 

338 

442 

462 

100 

150 

108 

139 

142 

340 

520 

362 

477 

498 

105 

160 

114 

148 

151 

360 

540 

382 

497 

518 

НО 

170 

119 

157 

161 






120 

180 

129 

167 

171 
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111. Шариковые и роликовые радиальные подшипники 
на закрепительных втулках по ГОСТ 24208—80 

Размеры, мм 



30 


33 

38 

13 

35 


38 

43 

15 

40 

35 

43 

49 

16 

45 

40 

48 

54 

18 

50 

45 

53 

60 

19 

55 

50 

60 

67 

19 

60 

55 

64 

72 

21 

65 

60 

70 

78 

22 

70 

60 

75 

83 

22 

75 

65 

80 

88 

23 

80 

70 

85 

94 

26 

85 

75 

90 

99 

27 

90 

80 

95 

104 

27 

100 

90 

106 

115 

29 

ПО 

100 

116 

125 

30 


5 

5 

5 

5 

5 

6 
5 
5 
5 
5 

5 

6 
6 
7 
7 


Примечание. Размер В т аиб принимается по табл. 109 для серий диаметров 2 и 2(5). 


Шариковые н роликовые подшипники типов 111500, 113500, 111300 


* 

Закрепительная втулка серии НЗ 

ё ь найм. 

ё а наиб. 

а\ найм. 


Серия диаметров 2 (5), 
серия ширин 1 


Серия диаметров 3, | 
серия ширин 0 


20 

17 

23 

28 

шя 

25 

20 

28 

33 

■я 

30 

25 

33 

38 

13 

35 

30 

39 

44 

15 


5 

5 

5 

5 


8 

6 

6 

8 


а 2 найм. 
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Продолжение табл. 111 


й 


Закрепительная втулка серии НЗ 

Серия диаметров 2 (5), 
серия ширин 1 

Серия диаметров 3, 
серия ширин 0 

ё ь найм. ; 

д а наиб. 

а х найм. 

а 2 найм. 


ІЯ 

44 

49 

16 

5 

5 

45 І 

КИШ 

50 

55 

18 

8 

5 

50 ; 

45 

55 

60 

19 

10 

5 

55 : 

50 

60 

65 

19 

10 

6 

60 ! 

55 

65 

72 

21 

8 

5 

65 і 

60 

70 

77 

22 

8 

5 

70 і 

60 

75 

83 

22 

10 

5 

75 

65 

80 

88 

23 

12 

5 

80 

70 

85 

94 

26 

12 

5 

85 

75 

91 

100 

27 

12 

6 

90 

80 

96 

105 

27 

10 

6 

100 

90 

108 

118 

29 

8 

7 

110 

100 

118 

128 

30 

6 

9 


Примечание Размер принимается по табл 109 - В а , не более. 
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ЧІ 

112. Роликовые подшипники по ГОСТ 27365—87 и ТУ 37006.162—89 



Размеры, мм 


6 

п 

а ь , не 
менее 

4, не 
более 

4, не 
более 

А*, не 
менее 

Д ., не 

более 

не 

менее 

я ь не 

менее 

- 

а 2 > не ! 

менее \ 





Серия диаметров 9 




35 

55 

40 

43 

40 

48,5 

50 

53,0 


вя 

40 

62 

45 

49 

45 

55,0 

57 

60,0 


■К 

45 

68 

50 

55 

50 

61,0 

63 

65,4 


4,5 і 

50 

72 

55 

60 

55 

65,0 

67 

69,4 


4,5 Н 

55 

80 

62 

66 

60 

71,5 

74 

77,5 

3 


60 

85 

67 

72 

65 

76,0 


82,8 


4,5 1 

65 

90 

72 

76 

70 

81,0 


87,8 


щ 

70 


78 

84 

75 

91,0 

94 

97,5 



80 

ПО 

88 


85 

99,5 


107,5 

4 

6,0 1 

85 

120 

92 


92 

107 

В 

116,5 


7,0 ] 

90 

125 

100 

106 

98 

113 

118 

122,0 

5 


100 

140 

108 

116 

108 

128 

133 

137,0 


7 >° і 

105 

145 

115 

122 

112 

133 

138 

142,0 

6 


ПО 

150 

120 

128 

118 

136 

143 

146,0 


И 





Серия диаметров 1 




30 

55 

36 

40 

35 

47,5 

49 

52,0 

3 

4,5 

35 

62 

41 

47 

40 

54,0 

56 

59,0 

3 

4,5 і 

40 

68 

46 

53 

45 

60,0 

62 

65,0 

4 

4,5 I 

45 

75 

51 

57 

50 

66,0 

69 

72,0 

4 

4,5 < 











50 

80 

56 

62 

55 

71,0 

74 

77,0 

4 

4,5 ^ 

55 

90 

62 

69 

61 

В 

83 

86,0 

4 

5,5 І 

65 

100 

72 

78 

71 

ЩШ 

92 

97,0 

4 

5,5 

70 

ПО 

77 

85 

76 

в 

102 

105,0 

5 

6,0 ! 
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Серия диаметров 

й 


4, 

4 

<4. 

&а-> 

4» 

Оь, 

2 

(5) 



не 

менее 

не 

более 

не 

более 

не 

менее 

не 

более 

не ме- 
нее 

а ь не 
менее 

а ъ не 

менее 

а и не 

менее 

а 2 , не 
менее 


Серия диаметров 2, (5) 


15 

35' 

20 

24 

19,0 

30 

- 

32,0 

2 


- 

- 

17 

40 

23 

26 

23,0 

33 

- 

37,0 

3 

3,0 

; 

- 

20 

47 

26 

30 

26,0 

39 

41 

43,0 

3 


■ 

- 

25 

52 

31 

35 

31,0 

43 

46 

48,0 

3 


- 

- 

30 

62 

36 

41 

37,0 

52 

55 

57,0 

3 


3 

4,0 

35 

72 

42 

48 

И 

61 

65 

67,0 


3,0 


5,0 

40 

80 

47 

55 

ИЯ 

68 

72 

75,5 

4 

3,5 

4 

5,5 

45 

85 

52 

61 

ИЯ 

73 

78 

80,0 


4,5 


5,5 

50 

90 

57 

65 

в 

78 

82 

86,5 


4,5 


5,5 

55 

100 

64 

72 

га 

87 

90 

94,0 

5 

н 

5 

5,5 

60 

110 

69 

79 

и 

95 

100 

105,5 


н 



65 

И 

74 

86 

я 

И 

ПО 

113,0 


4,5 


5,5 

70 

щш 

79 

90 

ИЯ 

ня 

115 

118,0 

6 

5,0 

6 

6,0 

75 

ЕЯ 

84 

96 

85,0 

из 

120 

124,0 


5,0 


6,0 

80 

140 

90 

105 

90,0 

122 

130 

132,0 


6,0 


7,0 

85 

Я 

96 

И 

95,0 

Я 

Я 

141,0 

6 

н 


8,5 

90 

і л л 


100 


102 

ня 


150,0 

7 


7 

8,5 


и 

112 

и 

114 

155 

я 

168,0 

7 

ш 


10 

По 

1 

Н 

122 

и 

Я 

И 


«ЯД 

Н 

н 

нн 

10 

120 

215 

132 

ш 

Я 

Я 

В 


Н 

н 

10 

11,5 











































































186 


ПОДШИПНИКИ 


і 

Продолжение табл. ]й 


д 

В 


йы 

не 

более 

4,. 

не 

более 

Оо, 

не 

менее 

А. 

не 

более 

А, 

не ме- 
нее 

Серия ді 

іаметров 

3 


а и не 

менее 

а ъ не 
менее 

а ь не 

менее 

° 2 , НО 
менее 





серия диаметров 3 , (6) 





17 

47 

23 

31 

25 

39 

41 



3,0 

2 

4,0 \ 

20 

52 

27 

33 

27 

43 

45 


3 

3,0 

3 

11 

25 

62 

32 

41 

33 

53 

55 



3,0 

3 


30 

72 

37 


38 

61 

65 

66,0 


4,5 

5 

5 . 5 , 

% 
























'4 

35 

80 

44 

53 

43 

68 

71 

74,0 


4,5 

5 

7 - 5 ; 

40 

90 

49 

60 

50 

76 

80 

82,0 


5,0 

5 


45 

100 

54 

68 

56 

85 

90 

92,0 

5 


5 


50 

ПО 

60 

74 

62 

94 

100 

102 



5 


55 

120 

65 

81 

67 

103 

по 

111 


6,5 

5 

10,5 

60 

130 

72 

90 

73 

112 

118 

120 


7,5 

6 

п, с 

65 

140 

77 

96 

80 

121 

128 

130 


8,0 

6 

12,0 | 

70 

150 

82 

100 

85 

129 

138 

140 


8,0 


12,01 

75 

160 

87 

108 

91 

138 

148 

149 

6 

9,0 


13,0 \ 

80 

170 

92 

118 

97 

147 

158 

159 


9,5 

7 

13,5 I 













85 

180 

99 

125 

102 

155 

166 

167 


10,5 


14,5 І 

90 

190 

104 

130 

108 

163 

175 

176 

7 

Ю,5 

12 

14,5 | 

100 

215 

114 

147 

121 

183 

200 

197 


■ 


17,0 А 

ПО 

240 

124 

165 

135 

205 

220 

222 

14 

12,5 

14 

19,5 і 

120 

260 

134 

175 

145 

219 

235 

239 

14 

■ 

14 

19,5 і 
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113. Шариковые упорные одинарные подшипники (по ГОСТ 7872—89) 
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ПОДШИПНИКИ 


В технически обоснованных случаях до- 
пускается увеличивать диаметры заплечи- 
ков валов и уменьшать диаметры заплечи- 
ков корпусов по согласованию с разработ- 
чиком конструкторской документации на 
подшипники качения. 




Для безбортовых колец подшипников^ 
также для малогабаритных подшипник 
при конструировании узлов в случае нм 
ходимости рекомендуются демонтаяаЗ 
пазы для съема колец. 

Биение заплечиков и шероховатость 
верхности — по ГОСТ 3325—85. 


114. Роликовые упорно-радиальные сферические 
подшипники (по ГОСТ 9942-90) 


Эквивалентная осевая нагрузка на подшипник ( Т г < 0,55 Р а ) : 
динамическая Р - Р а + \,2Р Г ; статическая Р$ = Р а + 2,1 Г 




Размеры, мм 


Обозначение 

подшипников 

й 

А 

В 

4 

н 

А 

в \ 

с 

5 

1 


Легкая серия диаметров 2, серия ширин 9 


9039280 

400 

460 

540 

526 

85 

81 

27 

42 

212 

5І 



Средняя серия диаметров 3, серия ширин 9 




9039352 

260 

329 

420 

405 

95 

91 

32 

45 

148 

6^ 

9039364 

320 

399 

500 

482 

109 

105 

37 

53 

180 

6 

9039388 

440 

548 

680 

655 

145 

140 

49 

70 

245 

! 

*; 



Тяжелая серия диаметров 4, серия ширин 9 



■І 

9039412 

60 

89 

130 

123 

42 

39,5 

15 

20 

38 


9039414 

70 

103 

150 

142 

48 

45,5 

17 

23 

44 

3 і 

9039415 

75 

109 

160 

152 

51 

48 

18 

24 

47 

3 1 

9039417 

85 

125 

180 

170 

58 

55 

21 

28 

54 

м 

9039420 

100 

146 

210 

200 

67 

64 

24 

32 

62 

4 ^ 

9039428 

140 

199 

280 

268 

85 

81 

31 

41 

86 

5 | 

9039436 

180 

245 

360 

305 

109 

105 

39 

60 

82 

6 І 

9039452 

260 

354 

480 

460 

132 

127 

48 

64 

154 

8 і 

90394/500 

500 

661 

870 

830 

224 

216 

81 

107 

290 

12 
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Продолжение табл. 1 14 


9039280 


— 

Ориентировочные расчетные параметры 



Обозначение 

подшипников 

Г рузоподъемность, 

кН 

Л пр , МИН" 1 , при 
жидком смазочном 

Масса, 

кг 

а 2, 

не менее 


С С 0 

материале 




133 


Легкая серия диаметров 2, серия ширин 9 


342 


630 


56,6 


Средняя серия диаметров 3, серия ширин 9 


460 


не более 


500 


9039352 

2200 

3130 

630 

52,6 

330 

374 

9039364 

2880 

4620 

500 

83 

400 

449 

9039388 

4000 

7320 

і 

500 

196 

548 

614 



Тяжелая серия диаметров 4, серия ширин 9 



9039412 

267 

368 

1600 

2,86 

90 

109 

9039414 

327 

454 

1600 

4,31 

105 

126 

9039415 

350 

500 

1600 

5,24 

115 

134 

9039417 

400 

600 

1250 

7,45 

130 

153 

9039420 

540 

826 

1000 

П,6 

150 

178 

9039428 

900 

1750 

800 

25,5 

205 

239 

9039436 

1500 

3000 

800 

52,5 

260 

307 

9039452 

2230 

4790 

500 

112 

360 

419 

90394/500 

6220 

15100 

250 

583 

670 

765 


Пример обозначения подшипника 90394/500: 

Подшипник 90394/500 ГОСТ 9942-90 


ОПОРЫ ВАЛОВ 
ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ* 

Обозначения; 

^1 и 4^2 - начальные диаметры ци- 
клических колес или средние диаметры 
Ьн ых Конусов конических колес; 


ц и г 2 - число зубьев колес; 

К - нормальная сила, действующая в зацеп- 
лении, Н; 

Р - окружная сила в зацеплении, Н; 

Т - радиальная сила в зацеплении, Н; 

А - осевая сила в зацеплении, Н; 


ос ® Разделе "Опоры валов зубчатых передач" обозначения параметров соответствуют 
ЗНа чениям, приведенным н справочниках [1], [2] 
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ПОДШИПНИКИ 


-ч 


а - угол зацепления в плоскости, перпен- 
дикулярной к боковой поверхности зуба; 
р - угол трения скольжения между зубьями 
(для большинства случаев принимают рав- 
ным 3°); 

Т Г 1 , Г г ц , Г г ]]] - радиальные нагрузки на 

подшипники, Н; 

Р - угол наклона зуба; 


8 1# и 6 2 - углы начальных конусов 

тых колес конической передачи; 
х - угол подъема винтовой линии чері 
к - высота хода винтовой линии чері 
Р а - осевая нагрузка на подшипник, Н. 

Формулы для расчета нагрузок на оі 
валов приведены в табл. 115-125. 




со$(а + р) /3 + / 4 
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Номер 

опоры 


IV 


Реакция 

от окружной силы Р 

от радиальной силы Т 

и 

п р Э 

и 

7\„ - Т 5 


1 ІѴ 1 1 , / 

'3 + ‘4 


Продолжение табл. 115 


Результирующая 
нагрузка на опору 


= + Т 2 


г ГУ = \ г IV 

Р 


IV 


соЦа + р) /3 + /4 


116. Формулы для определения нагрузки на опоры кала 
промежуточного колеса прямозубой цилиндрической передачи 


Ведущее 

Ведомое 


Ведущее 


Ведомое 


Всегда пересекает 
'Ведомое колесо 

Параллельны и напрад 
^ пены д одну сто ~ 



Результирующая 

Ші 


Та 


гаии 


іраллельны и напродлены рц 
д противоположные сто- 
роны 


Всегда пересекоет ^ 
Ве домое колеса 


ш 


ш 
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Продолжение табл. 
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118. Формулы для расчета нагрузки на опоры промежуточного вала 
прямозубой двухступенчатой соосной цилиндрической передачи 



Т, = Р, 18 (а + р) ; 

Т П = Рг '8 (“ + р) 


№ 

опоры 

Реакция 

і_ 

Результирующая 
нагрузка на опоры 

от окружных сил Р 

от радиальных сил Т 

/ 

р Рі{‘2 + ‘і) - Рг‘і 

г Т \('2 + 1 і) + Т 2 1 3 

Гп = 1 р 1 + Т І 

' ~ 'і + >2 + 'з 

т 

+ 

гм 

+ 

1 

■ч 

и 

„ ^г('і + / 2 ) - Я,/, 

^ Т'і[іі+ І г) + Т \ , \ 

" ‘ /і +І2 + >3 

II 

+ 


& Ч - 



с косыми зубьями (валы параллельны) 
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120. Формулы для расчета нагрузок 
на опоры зубчатой цилиндрической передачи 
с шевронным зубом 


I 



Нагрузки на опоры 


№ 

опоры 



от окружной 
силы Р 

от радиальной 
силы Т 

р, = р * 

е + / 

т, = т * 

е + / 

р »= р е :, 

Т "- Т е1 Г 

Г "'- Г Л 

т III = т Ь 

111 а + Ь 


а + Ь 


результирующая 





Г г „ = тІР},+Т}, = Р-^- ,1+ | ® (а + 


Г _ /р 2 \ т 2 в а , Г & (а + Р^Т 

г гІѴ - V г іѵ + ‘ іѵ = Г ТТГ \ 1 + 

а + о у с 05 р 
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121. Нагрузки на поры зубчатой конической прямозубой передачи 
(валы взаимно перпендикулярны) 



Угол 6 относится к ведущему колесу. 

Сила Т действует перпендикулярно, а сила А - параллельно оси ведущего колеса 


Т - Р 1\ е (а + р) сок 8 ; 
А = Р Ій (а + р) 8іп 8 ; 


4) “ 


Нагрузки на опоры 


№ 

опоры 


от окружной 
силы Р 


Р, = Р 2. 


II 


р п -р!ііЬ. 


III 




1 Ъ +/ 4 


IV 


Р Гу = Р т~Ч 
I* + а 


3 + '4 


от радиальной 
силы Т 


и 

Т '- Т т х 


, г ^ 1+^2 

Т II ~ Т 7 


Т ІІІ = 

Т а у/2 


2 (/ 3+ / 4 ) 


= т 


Тіѵ - 

% + и) 


от силы А 


А, =А 


а *>\ 

2 /, 


л _ л а уѵ і 

А ІІ - А щ 


ІА 


А ІП ~ А і 

'3 + / 4 


А : у — А ^ 

/ 3 +/ 4 


результирующая 


Р П ='І Р ? + ( Г / ~ А і) 


Г г іі = 1 р и + ( т и ~ А п) 


р г III = 1 Р Ьі + ( Т ІІІ +А ІІі) 


р г IV = V Р ІѴ + { Г ІУ ~ А іу) 














122. Формулы для расчета сил, действующих в зацеплении, и нагрузки иа опоры зубчатой конической передачи 

с круговыми зубьями (валы взаимно перпендикулярны) 
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Продолжение табл . 122 
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123. Реакции и результирующие нагрузки на опоры червячной перелаян 
при правой иарезке и вращении по часовой стрелке 
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ходовая высота подъема винтовой 





Результирующая нагрузка 
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124. Результирующие нагрузки на опоры червячной передачи 
прн правой н левой нарезке* 



Результирующая нагрузка 

. _ 1 

№ 

опоры 

при правой нарезке 

при левой нарезке червяка и вращении ] 


червяка и вращении про- 
тив часовой стрелки 

по часовой стрелке 






/ 

Гп=М + ( т ' +р і) 2 

р п =І0}+(Т/+ р /) 2 

р п=№+( т і- р ,І 

II 




р гІІ = \ 1&П + ( Т П _ Р Іі) 2 

р г II = 1І&ІІ + ( Т П + Р Іі) 2 

р г и = Ы н т и + $ 

III 

р г III = 

Р ГІІІ = 

Р ГІІІ = 


= і р ш + ( т ш + ®ііі) 2 

= 1 Р ПІ + { Т III - ®ІІі) 2 

= і р ііі + { г ііі + С///) 3 

IV 

р г[Ѵ = 

Р г іѵ = 

р пѵ = 


- 'І р іѵ + { т іѵ ~0іѵ) 2 

шшшж 

= ^Р/у +{Т/У - Оіу) 1 


* Определение реакций для опор по табл. 123. 


125. Нагрузки на опоры зубчатой цилиндрической передачи 
с прямыми зубьями (внутреннее зацепление) 



Т = Рій(а + р) 
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РАЗМЕРЫ И ОСНОВНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПОДШИПНИКОВ 


П°д щ ® л ' ^26—142 приведены в основном 
100 " НИКИ с вн У т Ренним диаметром <і дс 
Прсду и мм > н о соответствующие ГОСТы 
Св ьіщ с М ? Т ^ >Ивают зна чения (і меньше и 
100—120 мм, а также некоторые 


промежуточные размеры ё. Таблицы явля- 
ются ограничительными относительно 
ГОСТ и в части серий подшипников. 

Значения предельной частоты вращения 
л лрсд указаны в таблицах для случаев при- 
менения в подшипниках пластичного сма- 
зочного материала. 

При применении жидкого смазочного 
материала значение предельной частоты 
вращения л П ред увеличивают приблизитель- 
но на 20%. 
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126. Шариковые радиальные однорядные подшипники (по ГОСТ 8338 — 75) 



й - номинальный диаметр отверстия 
реннего кольца; 

В - номинальный диаметр наружной 
дрической поверхности наружного к 
В - номинальная ширина подшипника; 
г - номинальная координата мо 
фаски. 



Размеры, мм 



1000093 

3 

8 

3 

0,3 

1,59 

6 

0,0007 

560 

186 

43 

1000094 

4 

11 

4 

0,3 

2 

7 

0,0025 

950 

340 

40 

1000095 

5 

13 

4 

0,4 

2 

8 

0,0025 

1 080 

390 

38 

1000096 

6 

15 

5 1 

0,4 

2,38 

8 

0,0040 

1 470 

555 

38 

1000097 

7 . 

17 

5 і 

0,5 

3 

7 

0,0050 

2 020 

777 

36 

1000098 і 

8 , 

19 

6 і 

0,5 

3 

8 

0,0080 

2 240 

880 

34 

1000099 ! 

9 і 

20 

6 ; 

0,5 

3,5 

7 ; 

0,0080 

2 680 і 

1 050 

32.. 

1000900 , 

10 

22 

6 < 

0,5 

3,97 

7 

0,0090 

3 340 | 

1 350 

30 

1000901 1 

12 

24 

6 

0,5 

3,97 

7 

0,010 

3 390 : 

1 350 

28 

1000902 

15 1 

28 

7 

0,5 

3,18 1 

12 

0,017 

3 480 

1 480 

22' 

1000903 і 

17 

30 

7 

0,5 

3,5 

11 1 

0,018 

3 640 

1 650 

20 

1000904 ( 

20 

37 

9 

0,5 

5 1 

10 1 

0,035 

6 550 

3 040 

18 

1000905 

25 

42 

9 

0,5 

5 

12 

0,042 

7 320 

3 680 

15 

1000906 

30 

47 

9 

0,5 

5 

13 

0,049 

7 590 

3 990 

13 

1000907 

35 

55 

10 

1,0 

5,95 

13 

0,086 

10 400 

5 650 

11 

1000908 

40 

62 

12 

1,0 

6,35 

14 

0,11 

12 200 

6 920 

10 

1000909 

45 

68 

12 

1,0 

7,14 

13 

0,15 

14 300 

8 130 

9 і 

1000911 

55 

80 

13 

1,5 

6,35 

18 

0,19 

16 000 

10 000 

74; 

1000912 

60 

85 

13 

1,5 

7,14 

19 

0,26 

16 400 

10 600 

64! 

1000915 

75 

105 

16 

1,5 

8,73 

18 

0,38 

24 300 

16 800 

5,* 

Предусмотрены с 


2, 80- 

1 - 340 мм. 








Особолегкая серия диаметров 1, узкая серия ширин 7 



7000101 

1 12 

28 

7 

0,5 

4,76 

8 

! 0,018 

5 070 

2 240 

26 

7000102 

! 15 

32 

8 

0,5 

4,76 

1 8 

! 0,025 

5 590 

2 500 

22 

7000103 

, 17 

35 

8 

0,5 

5,16 

і 9 

0,036 

6 050 

2 800 

19 

7000104 

20 

42 

8 

0,5 

- 

- 

0,06 

7 020 

3 400 

- 

7000105 

25 

47 

8 

0,5 

5,56 

11 

0,06 

7 610 

4 000 

14 _ 












Особолегкая серия диаметров 1, нормальная серия ширин О 



Предусмотрены еі = 105 + 360 мм. 


Легкая серия диаметров 2, узкая серия ширин О 
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Продолжение табл. 126 


Обозначение 

подшипника 

й 

В 

В 

г 

Шарики 

Масса, 

кг 

С, н 

Со, н 

Л *пред‘ Ю 
МИН -1 

Вц, 

і 

=5гг=г= 408 

40 

ПО 

27 


22,23 

6 

1,20 

ШЯШЛ 

вша 

6,7 

409 

45 

120 

29 

ш 

23,02 

7 

1,52 

ШщЯ 

шШШ 

6,0 

410 

50 

130 

31 

3,5 

25,4 

7 

1,91 

87 100 

52 000 

5,3 

411 

55 

140 

33 

3,5 

26,99 

7 

2,3 

100 000 

63 000 

5,0 

412 

60 

150 

35 

3,5 

28,58 

7 

2,8 

108 000 

70 000 

4,8 

413 

65 

160 

37 

3,5 

30,16 

7 

3,4 

119 000 

78 000 

4,5 

414 

70 

180 

42 

4,0 

34,93 

7 

5,3 

143 000 

105 000 

3,8 

416 

80 

200 

48 

4,0 

38,1 

7 

7,0 

163 000 

125 000 

3,4 

417 

85 

210 

52 

5,0 

39,69 

7 

8,0 

174 000 

135 000 

3,2 

418 ^ 

90 

225 

54 

5,0 

- 

- 

П,4 

186 000 

146 000 

- 


* При пластичном смазочном материале. 

Примечание, Масса подшипников рассчитана с сепаратором, штампованным из 
стального листа при плотности стали 7,85 кг/дм 3 . 

Пример обозначения шарикового радиального подшипника осо- 
болегкой серии диаметров 1, серии ширин 0 с й - 50 мм, В ~ 80 мм, В = 16 мм: 

Подшипник ПО ГОСТ 8338—75 


127. шарнкоаые радиальные однорядные подшипники 
с защитными шайбами (по ГОСТ 7242—81) 


Тип 60000 Тип 8СС0С 




Размеры, мм 


Обозначения 

типоразмеров 

подшипников 

й 

В 

В 

г 

Масса, 

С, Н 

Со, Н 

Лпред'Ю 

с одной 
3а иштной 
Шайбой 

с двумя 
защитными 
шайбами 





кг 



МИН " 1 



Серея диаметров 1 


80018 * 

8 

22 

7 

0,5 



1340 

32 

80104 

20 

42 

12 

1,0 

0,070 

9 360 

4500 

17 

80106 

30 

55 

13 

■ 1,5 

0,120 

13 300 

6800 

12 


Для подшипника 80018 л прсд “ 25 000. 
чредусмотрены й = 7, 9, 10 + 17, 25, 35 + 120 мм. 
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; 

■! 

( 

Продолжение табл, І 


Обозначения 

типоразмеров 

подшипников 

А 

В 

В 

г 

Масса, 

кг 

С н 

Со, Н 

Лпред- ІЙ 

с одной 
защитной 
шайбой 

1 

с двумя 
защитными і 
шайбами 





Серия диаметров 2 




60024 

80024 

4 

13 

5 

0,3 

0,004 

900 

415 

38 

60025 | 

80025 

5 

16 

5 

0,5 

0,006 

1 480 

740 

36 

60026 

80026 

6 

19 

6 

0,5 

0,010 

2 170 1 

1 160 

32 

60027 

80027 

7 

22 

7 

0,5 

0,013 

3 250 

1 350 

30 

60029 

80029 

9 

26 

8 

1,0 

0,019 

4 620 

1 960 і 

2& 

60200 

80200 

10 

30 

9 

1,0 

0,030 

*5 900 

2 650 1 

24 

60201 

80201 

12 

32 

10 

1,0 

0,037 

6 890 

3 100 

22 

60202 

80202 

15 

35 

11 

1,0 

0,045 

7 800 

3 550 

19і 

60203 

80203 •' 

17 

40 

12 

1,0 

0,065 

9 560 

4 500 

17 

60204 

80204 

20 

47 

14 

1,5 

0,106 

12 700 

6 200 

15 

60205 

80205 

25 

52 

15 

1,5 

0,12 

14 000 

6 950 

12 

60206 

80206 * 2 

30 

62 

16 

1,5 

0,19 

19 500 

10 000 

10 3 

60207 

80207 

35 

72 

17 

2,0 

0,29 

25 500 

13 700 

9,4 

60208 

80208 * 3 

40 

80 

18 

2,0 

0,36 

32 000 

17 800 


60209 

80209 

45 

85 

19 

2,0 

0,41 

33 200 

18 600 

7 1 

60210 

80210 

50 

90 

20 

2,0 

0,46 

35 100 

19 800 

7| 

60212 

80212 

60 

ПО 

22 

2,5 

0,80 

52 000 

31 000 

бД 

60214 

! 80214 

70 

125 

24 

| 2,5 

1,06 

61 800 

37 500 

5*1 

60218 

80218 

90 

160 

30 

3,0 

2,20 

95 600 

62 000 

-1 

60220 

80220 

100 

180 

34 

3,5 

3,16 

124 000 

79 000 

: 


* 1 Для подшипника 80203 л пред = 12 500 мин' 1 . 

* г Для подшипника 80206 /» прсд = 8000 мин -1 . 

* 3 Для подшипника 80208 л пред = 6300 мин' 1 . 
Предусмотрены А ~ 3, 55, 65, 75, 80, 85, 1 10 ч- 140 мм. 


Серия диаметров 3 


60302 ! 

80302 

15 

42 

13 

1,5 

0,08 

1 1 400 , 

5 400 

17 

60303 

80303 

17 

47 

14 

1,5 

0,11 

13 500 

6 650 

16 

60305 

80305 

25 

62 

17 і 

2,0 

0,23 

22 500 

11 400 

И . 

60306 

80306 

30 

72 

19 1 

2,0 

0,34 

28 100 

14 600 

9 

60307 

80307 

35 

80 

21 

2,5 

0 , 44 - 

33 200 

18 000 


60308 

80308 

40 

90 

23 

2,5 

0,64 

41 000 

22 400 

74 

60309 

80309 

45 

100 

25 

2,5 

0,80 

52 700 

30 000 

64 * 

60310 

80310 

50 

ПО 

27 

3,0 

1,08 

61 800 

36 000 

64 } 

60311 

80311 

55 

120 

29 

3,0 

1,37 

71 500 

41 500 


60314 

80314 

70 

150 

35 

3,5 

2,50 

104 000 

63 000 



Примечание. Стандарт распространяется на шариковые радиальные подшипники | 
защитными шайбами серий диаметров: 1; 2; 3 и 9. 1 

Пример обозначения подшипника шарикового радиального ОЙ 
норядного, с одной защитной шайбой, легкой серии диаметров 2 с А — 6 мм, В = 19 М** I 
В - 6 мм: 1 

Подшипник 60026 ГОСТ 7242-81 \ 










І28. Шариковые радиальные однорядные подшипники с уплотнением (по ГОСТ 8882—75) 
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гч 
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.а 
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ГЧ 
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2 
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II 
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о 

ГЧ 

во 
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ПОДШИПНИКИ 


е 



ОЧ 

гч 





2 

2 


л 

I 

« 

Я 

Си 


Масса, 

ч- 

X 


Я «п 

1 

>2 

X 

X 

С X 

2 

X 


р, 


о° 


X 


о~ 


и 


2 


X 


се 
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ІО 


X 


я 


X 


2 


X 


я 


X 
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X 


я 


X 
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X 
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04 ил ил Г' і -* і » 
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РАЗМЕРЫ НЕОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДШИПНИКОВ 


5 О с 

X 2= X П 
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ш О О 
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ПОДШИПНИКИ 


130. Радиальные сферические двухрядные шарикоподшипники 
(по ГОСТ 28428—90) 


Тип 1000 с цилиндрическим отверстием Тип 111000 с коническим отверстием 




Размеры, мм 


Обозначения 

подшипников 

типа 

1 

в 

В 

1 

Шарики 

С, н 

Со, н 

Лпред'Ю" 3 ) 

МИН " 1 

-н 

Масса^ 
кг 5 

1000 

11 1000 

Ѵц, 

г 





Серия диаметров 

2, серия ширин 0 




1005 


5 

19 

6 


3,18 

8 

На 

540 

32 




6 

19 

6 


3,18 

8 

НЯ 

540 

32 

ИшЯ 

1007 


7 

22 

7 


3,18 


2 650 

655 

30 

ИшІВ 

1008 


8 

22 

7 


3,18 

10 


655 

30 

ЩШ 

1009 


9 

26 

8 


3,97 

9 

3 900 

щт 

26 

0,022 ] 



10 

30 

9 


4,76 

9 

5 530 

шя 

24 

0,033 і 

1201 

— 

12 

32 


1.0 

4,76 

ЕЯ 

5 590 

1 500 

22 

0,040 і 

1202 


15 

35 



5,56 

В 

7 410 

2 040 

19 

0,050 * 

1203 


17 

40 



5,56 

И 

7 930 

2 420 

18 

0,073 \ 

1204 

111204 

20 

47 

14 


6,35 

В 



15 

« 

1205 

111205 

25 

52 

15 

1.5 

6,14 

В 

ЯВИВ 


13 

0,14 | 

1206 

111206 

30 

62 

16 


7,94 

14 

15 600 


10 


на 

вв 

36 

72 

17 


7,94 

В 



9 


ШЕЯ 

щт 

40 

80 

18 


8,73 

в 

ВЯтЯ 

8 550 

8,5 

и^^в 

1209 

пи 

45 

85 

19 

2,0 

9,53 

В 


9 600 

7,5 

0,47 

1210 

111210 

50 

90 

20 


9,53 

18 


10 800 

7,0 

КВН 
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Продолжение табл. 130 


Обозначения 

подшипников 

типа 

і й 

В 

В 

! 

Г 

Шарики 

С, н 

і 

С 0 , Н 

л пред'ІФ ~ > 
МИН " 1 

Масса *, 
кг 

1000 

111000 

А, 

1 

1211 

111211 

55 

100 

21 


10,32 

19 

26 500 

13 300 

6,3 

0,71 

1212 

111212 

60 

110 

22 


11,11 

19 

30 200 

15 500 

5,6 

0,90 

1213 

111213 

65 

120 

23 

2,5 

11,11 

21 

31 200 

17 200 

5,3 

1,15 

1214 

111214 

70 

125 

24 


П,9 

20 

34 500 

18 700 

5,0 

1,26 

1215 

111215 

75 

130 

25 


12,7 

20 

39 000 

21 500 


1,36 

1216 

111216 

80 

ш 

26 


га 

22 

га 

23 500 

га 

1,67 

1217 

111217 

85 

И 

28 

3,0 

НН 

21 

н 

28 500 


2,10 

1218 

111218 

1 

90 

ш 

30 



19 

57 200 і 

32 000 


2,52 

1220 

111220 

100 

180 

34 


17,46 

20 

68 900 

40 500 

3,4 

3,70 

1222 

111222 

110 

200 

38 

3,5 

19,84 

20 

88 400 

52 000 

3,0 

5,15 


Серия диаметров 5 


1506 

111506 

30 

62 

20 

1,5 

7,94 

14 

15 300 

5 700 

9,5 

0,26 

1507 

111507 

35 

72 

23 

2,0 

9,53 

14 

21 600 

8 200 

8,5 

0,40 

1508 

111508 

40 

80 

23 

2,0 

9,53 

16 

22 500 

9 450 

7,5 

0,50 

1509 

111509 

45 

85 

23 

2,0 

9,53 

18 

23 400 

10 700 

7,0 

0,54 

1510 

111510 

50 

90 

23 

2,0 

9,53 

19 

23 400 

11 500 

6,3 

0,59 

1511 

111511 

55 

100 

25 

2,5 

- 

- 

26 500 

13 400 

— 

0,81 

1512 

111512 

60 

ПО 

28 

2,5 

- 

- 

33 800 

16 600 

— 

1,09 

1513 

111513 

65 

120 

31 

2,5 

- 

- 

43 600 

21 600 

— 

1,46 






Серия диаметров 3 




1300 


10 

35 

И 

1,0 

5,56 

9 

7 250 

2 000 

18 

0,06 

1301 

— 

12 


в 


6,35 

9 

9 360 

2 600 

18 

га 



15 


із ! 

1,5 

6,35 


9 560 

2 800 

17 


1303 


17 

47 

14 ! 


7,14 


12 500 

3 660 

14 

0,13 

1304 

■ 

20 

52 

15 


и 

В 

12 500 

3 660 



1305 

Ий 

25 

62 

17 

2,0 


И 

17 800 

6 000 



1306 

111306 

30 

72 

19 


НЯ 

13 

21 200 

7 700 



1307 

1 1 1307 ! 

35 

80 і 

21 


10,32 


25 100 

9 800 

7,5 

0.51 

1308 

111308 

40 

90 1 

23 

2,5 

11,11 


29 600 

12 200 

6,7 

0.71 

1309 

1 1 1 309 

45 


25 


12,7 

15 

37 700 

15 900 

6,3 

0,96 
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ПОДШИПНИКИ 


Продолжение табл, ц 


Обозначения 

подшипников 

типа 

1 

п 

В 

1 

Шарики 

с, н 

Со, Н 

л пред'Ю 

МИН " 1 

Масса ^ 
кг 1 

1000 

111000 

О. 

1 

1310 

111310 

50 

НО 

27 

3,0 

14,29 

13 

43 600 

17 500 

5,6 

м 

1 , 21.1 

1311 

111311 

55 

120 

29 


15,08 

15 

50 700 

22 500 

5,0 

1 , 58 , 

1312 

111312 

60 

130 

31 


15,88 

16 

57 200 

26 500 

4,5 

1.96Г1 

1313 

111313 

65 

140 

33 


16,67 

16 

61 800 

29 500 

4,3 

2,5 | 

1314 

111314 

70 

150 

35 

3,5 

18,26 

16 

74 100 

35 500 

4,0 

з,о 4 

1315 

111315 

75 

160 

37 


19,05 

16 

79 300 

38 500 

3,8 

л 

3,6 

1316 

111316 

80 

170 

39 


20,64 

15 

88 400 

42 000 

3,6 

1 

4,2 

1317 

111317 

85 

180 

41 


21,43 

16 



3,4 

5,0 І 

1318 

111318 

90 

190 

43 


23,81 

15 


56 000 

3,2 

5,8 .1 

1320 



215 

47 


26,99 

15 



2,8 

8,3 1 


Серия диаметров 6 


1605 


25 

62 

24 

2,0 

10,32 

11 

24 

200 

7 500 

9,5 

0,34 | 

1606 


30 

72 

27 


11,91 

И 

31 



8,5 

шш 

1607 

111607 

35 

80 

31 


13,49 

— 

11 

39 

700 

12 900 

7,0 

* 

0,68 :! 

1608 

111608 

40 

90 

33 

2,5 

14,29 

12 

44 

900 

15 700 

6,3 

ШШ 

1609 

111609 

45 

100 

36 


15,08 

12 

54 

000 

19 400 

5,6 

1,23 ' 

1610 

111610 

50 

110 

40 

3,0 

17,46 

12 

63 

700 

23 600 

5,3 

1 

1,61 \ 

1611 

111611 

55 

120 

43 


19,05 

12 

76 

100 

28 000 

4,5 

2,10 * 

1612 

111612 

60 

130 

46 


20,64 

12 

87 

100 

33 000 

4,0 

2,60 

1613 

111613 

65 

140 

48 

3,5 

21,43 

13 

95 

600 

38 500 

3,6 

3,20 

1614 

111614 

70 

150 

51 


23,02 

13 

111 

000 

44 500 

3,2 

3,92 ■ 

1616 

111616 

80 

170 

58 


26,99 

13 

135 

000 

58 000 

2,6 

6,10 

При 

мер о ( 

іозн 

а ч е н и я 

двух 

ря д н 

ого с 

фер 

и ч е 

с к ого ра 

диального 

шарико- 

вого подшипника 

типа 

1000, 

серии 

диаметров 3 

с (1 = 35 мм 


80 мм, В = 

21 мм: 



Подшипник 1307 ГОСТ 28428-90 


* Масса приведена для подшипников типа 1000. 
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Продолжение табл. 130 
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13 1. Роликовые радиальные подшипники с коротки 
цилиндрическими роликами (по ГОСТ 8328—75) 
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о 7 
т х 
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о 
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— 

о 

04 

о" 

т*- 

оо 

40 

40 
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го 

го 

4П 

40 

оо 
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г. 
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ио ио © о о 
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2 

о 

о 

і/о 
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04 


§ 


го 

•я- 

40 

оо 

гч 

II 

гч 

ГЧ 

гч 

гч 

гч 

гч 

73 

ГО 

го 

го 

го 

го 

го 



§ 

— го 

Т*- 

40 

00 

гч 

гч гч 

гч 

гч 

гч 


& 

о 

о 

>4 

К 

С 


О 7 
— • X 

23 

с 

С 


* 

$ 


04 г- і/о сч О 


(л іл О 

04 ОО Г->~ |ѵГ 


ГО ^ чО ^ го ^ 
40 1/0 1/0 


# 
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и 

X 

* 

я 

8 
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8 

о 

о 

§ 

о 

о 

8 

Й 
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о 

о 

о 

Й 

Й 

о 

о 

8 

•я- 


40 

гч 

40 

ио 

ио 

о 

ио 

о 

ио 

ио 

40 

г- 

гч 
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04 

40 

04 

ио 

г- 

04 

го 
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го 
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г- 

г 
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00 

04 

о 

. 

гч 
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гч 
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гч 
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гч 
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132. Роликовые радиальные сферические двухрядные подшипники 

(но ГОСТ 5721-75) 



Обозначение 
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3,55 

216 000 

159 000 

1,9 

3520 

113520 

100 

180 

46 

3,5 

5,20 

275 000 

212 000 

1,8 

3522 

113522 

ПО 

200 

53 

3,5 

7,50 

355 000 

276 000 

1,7 

3524 

113524 

120 

215 

58 

3,5 

9,30 

415 000 

325 000 

1,6 


Предусмотрены ё = 130 + 400 мм. 


Серия диаметров 6, серия ширин 0 


3608 

113608 

40 

90 

33 

2,5 

1,03 

95 000 

64 900 

4,3 

3609 

113609 

45 

100 

36 

2,5 

1,4 

114 000 

74 800 

3,8 

3610 

113610 

50 

ПО 

40 

3,0 

1,9 

150 000 

101 000 

3,4 

3611 

113611 

55 

120 

43 

3,0 

2,4 

170 000 

118 000 

3,0 

3612 

113612 

60 

130 

46 

3,5 

3,1 

196 000 

128 000 

2,8 

3613 

113613 

65 

140 

48 

3,5 

3,7 

220 000 

142 000 

2,4 

3614 

113614 

70 

150 

51 

3,5 

4,35 

270 000 

181 000 

2,2 

3615 

113615 

75 

160 

55 

3,5 

5,4 

300 000 

207 000 

2,0 

3616 

113616 

80 

170 

58 

3,5 

6,6 

325 000 

227 000 

1,9 

3617 

113617 

85 

180 

60 

4,0 

7,4 

365 000 

270 000 

1,8 
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Продолжение табл. 132 



Предусмотрены 3 - 120 + 400 мм. 



Серия диаметров 5, серия ширин 0 

3508 113508 0,321 2,1 3,13 2,06 

3509 113509 0,293 2,26 3,36 2,21 

3514 113514 0,270 2,51 3,74 2,46 

3516 113516 0,25 2,68 4 2,63 1,0 0,67 

3518 113518 0,27 2,54 3,77 2,48 

3520 113520 0,27 2,47 3,68 2,41 

3522 113522 0,28 2,39 3,55 2,33 

3524 113524 0,29 2,38 3,51 2,31 


Серия диаметров 6, серия ширни 0 
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133. Шариковые двухрядные подшипники с закрепительными втулками 

(по ГОСТ 8545-75) 


Тип 11000 


Закрепительная втулка 



Размеры, мм 


Обозначения 
подшипников 
для серии 
диаметров 

1 

в 

в 

В для се- 
рии диа- 
метров 

| 

Шарики 

с, н 

Со, Н 

Лпред'Ю 

МИН ' 1 

2; 3 

5; 6 

■ 

■ 


2; 3 

5; 6 

■ 


г 







Серия диаметров 2 и 5, серия ширин 0 


11204 

11205 

11505 

20 

25 

25 

30 

52 

62 

15 

16 

20 

1,5 

1,5 

6,14 

7,94 

12 

14 : 

12 100 

15 600 

4 000 і 

5 800 

■ 

11206 

11506 

30 

35 

72 

17 

23 

2,0 

7,94 

16 

15 900 ! 

6 600 

9,0 

11207 

11507 

35 

40 

80 

18 

23 

2,0 

8,73 

17 

19 000 

8 550 

8,5 

11208 

11508 

40 

45 

85 

19 

23 

2,0 

9,53 

16 

21 600 

9 600 

7,5 

11209 

11509 

45 

50 

90 

20 

23 

2,0 

9,53 

18 

22 900 

10 800 

7,0 

11210 

11510 

50 

55 

100 

21 

25 

2,5 

10,32 

19 

26 500 

13 300 

6,3 

1121 1* 

— 

55 

60 

ПО 

22 

— 

2,5 

11,11 

19 

30 200 

15 500 

5,6 

11212* 

11512 

60 

65 

120 

23 

31 

2,5 

11,11 

21 

31 200 

17 200 

5,3 

11213 

— 

65 

75 

130 

25 

— 

2,5 

12,70 

20 

39 000 

21 500 

4,8 

11214 

11514 

70 

80 

140 

26 

33 

3,0 

12,70 

22 

39 700 

23 500 

4,5 

11215 

— 

75 

85 

150 

28 

— 

3,0 

14,29 

21 

48 800 

28 500 

4,0 

11216* 

11516 

80 

90 

160 

30 

40 

3,0 

15,86 

19 

57 200 

32 000 

3,8 

11217 

— 

85 

95 


32 

— 

3,5 


— 

63 700 

37 000 

3,6 

11218 

11518 

90 

100 


34 

46 

3,5 


20 

68 900 

40 500 

3,4 

11220 

— 

100 

ПО 


38 

— 

3,5 

ИИ 

20 

74 100 

44 000 



и* 

1 , 2 ! 

і М 

ѵ 
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Продолжение табл. 133 


Обозначений 

подшипников 

дня серии 

диаметров 

'ТГр; 6 ! 

4 

& 

В 

В для се- 
рии диа- 
метров 

Г 

Шарики 

С , н 

Со, н 

л пред'Ю \ 

МИН ' 1 

Масса, 

кг 




2; 3 

5; 6 


Л, 

г 






Серия диаметров 3 н 6, серия ширни О 


11305 

11605 

25 

30 

72 

19 

27 

2,0 

9,53 

13 

21 200 

7 700 

9,0 

0,5 

11306 

11606 

30 

35 

80 

21 

31 

2,5 

10,32 

14 

25 100 

9 800 

7,5 

0,67 

11307 

і 11607 

35 

40 

90 

23 

33 

2,5 

11,11 

15 

29 600 

12 200 

6,7 

0,91 

11308 

11608 

40 

45 

100 

25 

36 

2,5 

12,70 

15 

37 700 

15 900 

6,3 

1,19 

11309 

11609 

45 

50 

ПО 

27 

40 

3,0 

14,29 

13 

43 600 

17 500 

5,6 

1,49 

11310 

11610 

50 

55 

120 

29 

43 

3,0 

15,08 

15 

50 700 

22 500 

5,0 

1,91 

11311* 

пен 

55 

60 

130 

31 

46 

3,5 

15,88 

16 

57 200 

26 500 

4,5 

2,3 

11312 

11612 

60 

65 

140 

33 

48 

3,5 

16,67 

16 

61 800 

29 500 

4,3 

2,9 

11313 

— 

65 

75 

160 

37 

— 

3,5 

19,05 

16 

79 300 

38 500 

3,8 

4,4 

11314 

11614 

70 

85 

170 

39 

58 

3,5 

20,64 

15 

88 400 

42 000 

3,6 

5,2 

11316 

11616 

80 

90 

190 

43 

64 

4,0 

23,81 

15 

117 000 

56 000 

3,2 

7,1 

11318 

11618 

90 , 

100 

215 

47 

73 

4,0 

26,99 

15 

143 000 

72 000 

2,8 

10,0 

11320 

— 

100 

ПО 

240 

50 

— 

4,0 

28,58 

17 

163 000 

91 500 

2,0 

14,18 


Обозначения 

подшипников 

типа 

Шарики 

Расчетные параметры 

е 

У 

Го 

X 

Дѵ, мм 

1 

ь- 

Гг 

Г г 

^>е 

Г г 




Легкая серия диамет 

ров 2 




11204 

6,14 

12 

0,27 

2,32 

3,60 

2,41 



11205 

7,94 

14 

0,24 

2,58 

3,99 

2,7 



11206 

7,94 

16 

0,23 

2,74 

4,24 

2,87 



11207 

8,73 

17 

0,22 

2,87 

4,44 

3,01 



11208 

9,53 

16 

0,21 

2,97 

4,60 

3,11 



11209 

9,53 

18 

0,21 

3,13 

4,85 

3,28 



11210 

10,32 

19 

0,2 

3,20 

5 

3,39 



11211 

11,11 

19 

0.19 

3,40 

5,27 

3,57 



П212 

11,11 

21 

0,17 

3,70 

5,73 

3,88 

1,0 

0,65 

11213 

12,70 

20 

0,18 

3,60 

5,57 

3,77 



11214 

12,70 

22 

0,16 

3,90 

6,10 

4,13 



11215 

14,29 

21 

0,17 

3,69 

5,71 

3,87 



П216 

15,86 

19 

0,17 

3,76 

5,82 

3,94 



11217 













11218 

17,46 

20 

— 

— 



— 



11220 

19,84 

20 

— 

— 

— 

— 













Продолжение /пабіі 





11505 

11506 

11507 

11508 

11509 

11510 
11512 
11514 
11516 
11518 


И 305 

11306 

11307 

11308 

11309 

11310 

11311 

11312 

11313 

11314 
11316 
11318 
11320 


11605 

11606 

11607 

11608 

11609 

11610 
11611 
11612 
11614 
11616 
11618 


Серия диаметров 5 


6,14 

7,94 

8,73 

9,53 

9,53 

10,32 

11,11 

12,70 

15,86 

17,46 


9,53 

10,32 

11,11 

12,70 

14,29 

15,08 

15,88 

16,67 

19,05 

20,64 

23,81 

26,99 

28,58 


9,53 

10,32 

11,11 

12.7 
14,29 

15.08 
15,88 
16,67 
20,64 
23,81 
26,99 


0,39 

1,59 

2,47 

1,67 

0,37 

1,69 

2,62 

1,77 

0,33 

1,90 

2,94 

1,99 

0,31 

2,06 

3,19 

2,16 

0,29 

2,20 

3,41 

2,31 

і/п 

1 <ч 

о 

2,49 

1 3,85 

2,61 


Серия диаметров 3 


Серия диаметров 6 



мй 


Пример обозначения двухрядного сферического радиального шарикового подшипника 
кой серии диаметров 2 с ~ 30 мм, й = 35 мм, В - 72 мм, 5=17 мм 

Подшипник 11206 ГОСТ 8545—7$ 
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134 . 


роликовые двухрядные подшипники с закрепительными втулками (по ГОСТ 8545—75) 


Тип 13000 


* 


с» 


* 





Закрепительная втулка приведена 
в табл. 133. 

Размеры, мм 


Обозначение 

подшипников 

в 

В 

В 

В 

г 

С, Н 

Со, Н 

л пред'Ю ■*» 
МИН' 1 

Масса, 

кг 




Серия диаметров 5, серия ширин 0 



13514 

70 

80 

140 

33 

3.0 

160 000 

118 000 

2,7 

3,2 

13516 

80 

90 

160 

40 

3,0 

216 000 

159 000 

1,9 

4,8 

13518 

90 

100 

180 

46 

3,5 

275 000 

212 000 

1,8 

6,7 

13520 

100 

110 

200 

53 

3,5 

355 000 

275 000 

1,7 

9,6 

13522 

НО 

120 

215 

58 

3,5 

415 000 

325 000 

1,6 

11,3 


Серия диаметров 6, серия ширин 0 


13611 

55 

60 

130 

46 

3,5 

196 000 

128 000 

2,8 

3,5 

13613 

65 

75 

160 

55 

3,5 

300 000 

207 000 

2,0 

6,3 

13614 

70 

80 

170 

58 

3,5 

325 000 

227 000 

1,9 

7,7 

13616 

80 

90 

190 

64 

4,0 

— 

— 

— 

10,3 

13618 

90 

100 

215 

73 

4,0 

520 000 

410 000 

1,7 

15,0 

13620 

100 

НО 

240 

80 

4,0 

640 000 

470 000 

1,5 

20,3 

13622 

110 

120 

260 

86 

4,0 

735 000 

565 000 

1,3 

26,7 



Расчетные параметры 

Обозначение 


У 


X 

подшипников 

е 

ь- 

Ь’ 

Го 

Ь г 



Серия диаметров 5, серия ширин 0 


13514 

13516 

13518 

13520 

13522 


13611 

13613 

13614 
13616 
13618 
13620 
13622 


П 


0,25 

2,68 

4,00 

2,63 


0,27 

2,54 

3,77 

2,48 


0,27 

2,47 

3,68 

2,41 

1,0 

0,28 

2,39 

3,55 

2,33 


0,29 

2,36 

3,51 

2,31 


Серия диаметров 6, серия 

ширин 0 


0,40 

1,68 

2,50 

1,64 


0,36 

1,88 

2,81 

1,84 

1,0 

0,37 

1,81 

2,70 

1,77 

0,37 

1,83 

2,72 

1,79 


0,36 

1.85 , 

2,76 

1,81 , 



0,67 


0,67 


РИмер обозначения двухрядною сферического радиального 


•у. * ѵ Р иѵѵопаі&ппл V р I» 1 V V V/ I и р и д п а л о г 

Ли кового подшипника средней серии диаметров 6 с ё — 65 мм; /) = 160 мм; В = 55 мм: 
Подшипник 13613 ГОСТ 8545— 75 
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Продолжение табл, 135 
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Подшипники типа 24000 поставляют с невзаимозаменяемыми деталями в разобранном виде. Чтобы детали не перепутать, на коробках с 
роликами и на наружной цилиндрической поверхности колец наносят номер комплекта. Кольца и комплект упакованных роликов вклады- 
вают в одну общую коробку. 
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137. Шариковые радиально-упорные сдвоенные подшипники 
(по ГОСТ 832-78) 


Сдвоенные радишшно-упорные шариковые подшипники предназначены для фиксации вала 
и корпус в радиальном и осевом направлениях. 

Типы подшипников в зависимости от углов контакта 


Обозначение 

Угол 

Схема комплектации 


типов 

контакта 

подшипников 

Примечание 

подшипников 

а ° * 





12 



Наружные кольца обращены друг к 


26 



другу широкими торцами 


36 

0 



236000К 

15 



Внутренние кольца обращены друг к 





другу узкими торцами 


12 


Комплект дву- 

Наружные кольца обращены друг к 


26 


стороннего осе- 

другу узкими торцами 




вого действия 



36 

X 



336000К 

15 



Внутренние кольца обращены друг к 





другу широкими торцами 


12 



Наружные кольца обращены друг к 


26 


Комплект одно- 

другу разноименными торцами 




стороннего осе- 


466000 

36 

т 

вого действия 


436000К 

15 



Внутренние кольца обращены друг к 





другу разноименными торцами 


а — угол контакта, равный углу между линией действия результирующей нагрузки на теле 
качения и плоскостью, перпендикулярной оси подшипника. 


Схема комплектации и рисунок сдвоенного подшипника 


Обозначение 


типов 

подшипников 


Схема 

ком- 

плектации 

подшип- 

ников 


Рисунок сдвоенного подшипника 
после монтажа 


8 


примечание 


= 


236000; 

246000; 

266000 



Комплекты подшипников 
фиксируют вал и корпус в 
обоих осевых направлениях 
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Продолжение тя/г^Я 


Обозначение 

типов 

подшипников 


Схема 

ком- 

плектации 

подшип- 

ников 


Рисунок сдвоенного подшипника 
после монтажа 


Примечание 


236000К 


336000; 

346000; 

366000 


336000К 




■і 


■ 

ІЯНИ 

ІІ^и 

■ 

шШЖт 

« 5 ^ 

щт 

іО> 

Я 


ІІ 

і|І 

Щі 

Г«^ 

ЪЖ 

и| 



ііи 




Комплекты подшипнш 
фиксируют вал и корпя 
обоих осевых направлен ™ 




Комплекты поя 
воспринимают комбк 
ванные, двусторонние 
вые, а также радия 
нагрузки 


В 


иь чь 




№ 

Я! 

■і 

Ш 

Б! 

і 9 І! 


іЯ 



Комплекты поя 
типов 236000, 23і 

246000 и 266000 обеспе 
ют более жесткую уДд 
фиксацию вала, чем сосЯЦ 
ствуюшие им подшиб 
типов 336000, 33< 

346000, 366000 
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Продолжение табл. 137 


— - Схема 

обозначение ком- 

ѵ хипов плектации 

подшипников подшип- 

ников 


гисунок сдвоенного подшипника 
после монтажа 


Комплекты подшипников 
фиксируют вал в одном осе- 
вом направлении 



Основные размеры (мм) и обозначения сдвоенных подшипников 


Обозначения внутреннего диаметра 
подшипника для типов 
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Продолжение табл. 137 


Обозначения внутреннего диаметра 
подшипника для типов 


246300, 

346300; 

446300 


266300; 

366300; 

466300 




В 


^ ======= ~ 

Серия диаметров 3, серия ширин 0 




03 

— 

17 

47 

| 28 

1,5 

0,5 

04 

— 

20 

52 

30 



05 

05 

25 

62 

34 

2,0 

1,0 

06 

06 

30 

72 

38 



07 

07 

35 

80 

42 



08 

08 

40 

90 

46 

2,5 

1,2 

09 

09 

45 

100 

50 



10 

10 

50 

ПО 

54 

3,0 

1,5 

11 

11 

55 

120 

58 



12 

12 

60 

130 ' 

62 



13 

13 

65 

140 

66 



14 

14 

70 

150 

70 

3,5 


15 

15 

75 

160 

74 



16 

16 

80 

170 

78 


2,0 

17 

17 

85 

180 

82 



18 

18 

90 

190 

86 

4,0 


20 

20 

100 

215 

94 




Обозначения внутреннего 
Диаметра подшипника 
для типов 


266400; 366400; 466400 


/> 


В 


Серия диаметров 4, узкая серия ширин 0 
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Продолжение табл 


Обозначения внутреннего 
диаметра подшипника 
для типов 

й 

в 

В 

г 

4 

Г і1 

266400; 366400; 466400 





1 

10 

50 

130 

62 



11 

55 

140 

66 


•: 

12 

60 

150 

70 

3,5 

-і 

13 

65 

160 

74 


' 

2,0 І 

14 

70 

180 

84 


І 

А 

і 

15 

75 

190 

90 

4,0 


16 

і 80 

200 

96 


% 

■і 

17 

! 85 

210 

Н 


а 

18 

! 90 

225 

■Я 

5,0 

2,5- 

20 

100 

250 

■ 




ГОСТ 832—78 поедѵсматоивает оазмеоы подшипников, поевышаюшие поивеленные в таі 
137. 

Пример обозначения комплекта сдвоенного подшипника се?9| 
диаметров 2 по схеме Тс й = 30 мм, с углом контакта а = 12°: 

Подшипник 436206 ГОСТ 832 — 78 


То же, со скосом на внутреннем кольие и а = 15° 


Подшипник 436206К ГОСТ 852- 78 

Допуск ширины В для сдвоенных подшипников не должен превышать тройного ДОПуя| 
ширины одного однорядного радиол ы і о уп орі і ого шарикового подшипника. 

Сдвоенные подшипники собираются изготовителем из однорядных радиально-упорных 
риковых подшипников одного типоразмера и класса точности и должны поставляться и 
меняться комплектно. 



Предварительный натяг (величина нагрузки в ньютонах) сдвоенных подшипников у 
ливается по согласованию с потребителем. Величина предварительного натяга должна 
указана в паспорте подшипника. 

На наружных и внутренних цилиндрических посадочных поверхностях колец сдвоеі 
подшипников в местах наибольшего радиального биения должны быть нанесены стрелки 
одновременно указывающие, какими торцами должны соприкасаться наружные и внугреі 
кольца в рабочем состоянии. 

Технические требования — по ГОСТ 520—89 (ИСО 199—79; ИСО 492—86). 

Технические требования к црсадочным местам вала и корпуса для подшипников — 
ГОСТ 3325-85 


•Хі. . 





















1311 Роликовые конические однорядные подшипники повышенной грузоподъемности ГОСТ 27365—87 
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5 * 


Наименьшие значения размеров г\ и ъ. 
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Продолжение табл. 138 


Размеры упорного борта наружного кольца 


д ' 

А 

для конструктивной разновидности подшипников 

3007700 А 

7200А 

7500А 

3007200А , 

7300А 

1027300А , 

7600 А 


44 

— 

3,0 

— 

— 

— 

— 

— 

42 і 

46 

— 


— 

— 

3,0 

— 

— 

47 ! 

51 

— 


— 

; 

3,0 

— 

4,0 

52 

57 

— 


3,5 

— 

3,5 

— 

4,5 

62 | 

67 

— 


4,0 

4,5 

4,0 

4,0 

5,0 

65 ! 

70 

— 


— 

4,5 

— 

— 

— 

72 

77 

— 

4,0 

4,5 

5,0 

4,0 

4,0 

6,0 

80 

85 

4,5 

4,0 

4,5 

5,0 

4,5 

4,5 

6,0 

85 ! 

90 

5,0 

4,0 

4,5 

5,0 

— ! 

— 

— 

90 

95 

— 

4,0 

4,5 

5,5 

4,5 

4,5 

6,0 

95 

101 

5,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100 

106 

5,0 

4,5 

5,0 

6,0 

5,0 

5,0 

7,0 

ПО 

116 

5,5 

4,5 

5,0 

7,0 

5,0 

5,0 

8,0 

120 

127 

6,0 

4,5 

6,0 

7,0 

5,5 

5,5 

8,0 

125 

132 

6,0 

5,0 

6,0 

7,0 

! 

— 

— 

130 

137 

6,0 

5,0 

6,0 

7,0 

5,5 

5,5 

8,0 

140 

147 

7,0 

5,0 

6,0 

8,0 

6,0 

6,0 

8,0 

150 

158 

8,0 

5,0 

7,0 

9,0 

7,0 

7,0 

10,0 

160 

168 

9,0 

6,0 

8,0 

10,0 

7,0 

7,0 

10,0 

165 

173 

9,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

170 

179 

— 

6,5 

8,0 

10,0 

7,0 

7,0 

11,0 

175 

184 

9,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

180 

190 

9,0 

7,0 

8,0 

10,0 

8,0 

8,0 

11,0 

190 

200 

— 

7,0 

9,0 

11,0 

8,0 

8,0 

11,0 

200 

210 

10,0 

7,0 

10,0 

— 

8,0 

8,0 

11,0 

215 

225 

— 

8,0 

11,0 

— 

9,0 

9,0 

12,0 

225 

236 

— 


— 

— 

9,5 

9,5 

12,0 

230 

241 

— 

8,0 

11,0 

— 


— 

— 

240 

251 

— 


— 

— 

9,5 

9,5 

12,0 

250 

261 

— 

9,0 

12,0 

— 

— 

— 

— 

260 

272 

— 



— 

11,0 

п,о 

13,0 

270 

; 282 

— 

9,0 

12,0 

— 

— 

— 

— 


Пример условного обозначения однорядного конического роликового 
подшипника серии диаметров 1, серии ширин 2 с й = 70 мм, В — 1 10 мм и Т - 25 мм 

Подшипник 2007 П4А ГОСТ 27365-87 
То же, с упорным бортом на наружном кольце: 

Подшипник 20671 14А ГОСТ 27365-87 

То же, с углом контакта а > 20° серии диаметров 3, серии ширин 1 с й - 70 мм, О = 150 мм 
и Г = 38 мм: 

Подшипник 10273 14А ГОСТ 27365—87 
То же, с упорным бортом на наружном кольце: 

Подшипник 16273 14А ГОСТ 27365-87 
Значения Т\ следует определять по формуле 

Г, = Т - С + С х . 

Предельные отклонения размера Т\ должны соответствовать предельным отклонениям мон- 
2*»0Й высоты Г 
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139. Роликовые конические однорядные нодшшшики с углом конуса 20—30° 

(ГОСТ 27365-87) 



Серия диаметров 3, серия ширин 1 


Обозна- 

чение 

подшип- 

В 

0 

В 

С, 

Н 

■ 

В 

а 

С, Н 

Со,Н 

Л пред 
хх 10- 
3 

11 

Іі 

ника 

■ 





■ 

■ 




МИН -1 


1027305 А 


62 

17 

13 

18,25 

1,5 

0,8 


35 800 


6,7 

тЯ 

1027306А 


72 

19 

14 

20,75 

1,5 

0,8 


44 600 


5,6 

о,з| 

1027307А 

35 

80 

21 

15 

22,75 

2,1 

1,0 


57 200 

39 000 

5,0 

0,5Я 

1027308А 

40 

90 

23 

17 

25,25 

2,0 

1,0 


69 300 

54 000 

4,5 

°,7« 

1027309А 

45 

100 

25 

18 

27,25 

2,0 

1,0 


85 800 

60 000 


0,99І 

1027310А 

50 

ПО 

27 

19 

29,25 

2,5 

1,0 


99 000 

ОЕШ 

3,6 

1,271 

102731 ІА 

55 

120 

29 

21 

31,50 

2,5 

1,0 


114000 


3,2 

1,621 

1027312А 

60 

130 

31 

22 

33,50 

3,0 

1,0 

28°48'39" 

134 000 

96 500 

3,0 

И1Д1ІІ 

102731 ЗА 

65 

140 

33 

23 

36,00 

3,0 

1,0 


154 000 

112 000 

2,6 


10273 НА 

70 

150 

35 

25 

38,00 

3,0 

1,0 


176 000 

127 000 

2,4 

ШГІ 

Ю27315А 


160 

37 

26 

40,00 

3,0 

1,0 


194 000 

143 000 

2,2 


1027316А 


170 

39 

27 

42,50 

3,0 

1,0 


212 000 

153 000 

— 

4,201 

1027317А 

85 

180 

41 

28 

44,50 

4,0 

1,5 


229 000 

166 000 

1,9 


1 02731 8А 

90 

190 

43 

30 

46,50 

4,0 

1,5 


251 000 

183 000 

1,8 

6,95® 

1027319А 

95 

200 

45 

32 

49,50 

4,0 

1,5 


275 000 

204 000 

— 

1027320А 

100 

215 

51 

35 

56,50 

4,0 

1,5 


352 000 

270 000 

— 



Расчетные параметры; е = 0,83; У- 0,72; У 0 = 0,4. ] 

Пример обозначения роликового подшипника серии диаметров 3 , се- 1 
рии ширин 1 с й = 50 мм, О = 1 10 мм и Т = 29,25 мм: * 


Подшипник 1027310 ГОСТ 27365-87 
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140. Шариковые упорные одинарные подшипники 
(по ГОСТ 7872-89) 



Размеры, мм 


Обозначения 

под- 

шипников 

в 

й\ 

О 

Я 

г 

С, Н 

Со, Н 

л пред'Ю 3 > 
МИН‘ ] 

Масса, кт 




Серия диаметров 1, серия высот 0 



81 ООН 

10 

11 

24 

9 

0,5 

10 000 

11 800 

7,0 

0,020 

8101Н 

12 

13 

26 

9 

0,5 

10 400 

12 900 

7,0 

0,022 

8102Н 

15 

16 

28 

9 

0,5 

10 600 

14 000 

6,3 

0,024 

8103Н 

17 

18 

30 

9 

0,5 

11 400 

16 600 

6,3 

0,027 

8104Н 

20 

21 

35 

10 

0,5 

15 000 

22 400 

5,6 

0,040 

8105Н 

25 

26 

42 

11 

1,0 

18 000 

30 000 

4,8 

0,060 

8106Н 

30 

32 

47 

11 

1,0 

19 000 

33 500 

4,5 

0,070 

8107Н 

35 

37 

52 

12 

1,0 

20 000 

39 000 

4,3 

0,084 

8108Н 

40 

42 

60 

13 

1,0 

27 000 

53 000 

3,8 

0,124 

8109Н 

45 

47 

65 

14 

1,0 

28 000 

58 500 

3,4 

0,15 

81 ЮН 

50 

52 

70 

14 

1,0 

29 000 

64 000 

3,4 

0,16 

8111Н 

55 

57 

78 

16 

1,0 

30 500 

63 000 

3,0 

0,24 

81 12Н 

60 

62 

85 

17 

1,5 

41 500 

95 000 

2,6 

0,29 

8113Н 

65 

67 

90 

18 

1,5 

38 000 

85 000 

2,4 

0,34 

8114Н 

70 

72 

95 

18 

1,5 

40 000 

93 000 

2,4 

0,36 

81 15Н 

75 

77 

100 

19 

1,5 

44 000 

104 000 

2,2 

0,42 

8116Н 

80 

82 

105 

19 

1,5 

45 000 

108 000 

2,0 

0,43 

8117Н 

85 

87 

ПО 

19 

1,5 

45 500 

114 000 

2,0 

0,46 

8118Н 

90 

92 

120 

22 

1,5 

45 500 

118 000 

1,8 

0,68 

8120Н 

100 

102 

135 

25 

1,5 

61 000 

160 000 

1,7 

1,00 

8122Н 

ПО 

112 

145 

25 

1,5 

65 500 

186 000 

1,6 

1,08 

8124Н 

120 

122 

155 

25 

1,5 

65 500 

193 000 

1,6 

і,іб 


Серия диаметров 2, серия высот 0 
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Продолжение табл. / 


Обозначения 

под- 

шипников 

■ 

■ 

И 

И 

г 

С , н 

Со- Н 

л пред‘ 10 

МИН ' 1 

в 

8207Н 

35 

37 

62 

18 

1,5 

35 500 

57 000 

3,2 

0,22 1 

8208Н 

40 

42 

68 

19 

1,5 

46 500 

83 000 

2,8 

0,27 < 

8209Н 

45 

47 

73 

20 

1,5 

39 000 

67 000 

2,6 

0,32 { 

8210Н 

50 

52 

78 

22 

1,5 

50 000 

90 000 

2,4 

0,39 1 

8211Н 

55 

57 

90 

25 

1,5 

61 000 

114 000 

2,0 

0,61 і 

8212Н 

60 

62 

95 

26 

1,5 

62 000 

118 000 

1,9 

0-69 І 

8213Н 

65 

67 

100 

27 

1,5 

64 000 

125 000 

1,8 

0,77 1 

8214Н 

70 

72 

105 

27 

1,5 

65 500 

134 000 

1,8 

0 , 81 „, 

8215Н 

75 

77 

ПО 

27 

1,5 

67 000 

143 000 

1,7 

0 , 86 <* 

8216Н 

80 

82 

115 

28 

1,5 

75 000 

160 000 

1,7 

°*У 

8217Н 

85 

87 

125 

31 

1,5 

98 000 

212 000 

1,6 

1 ,зЦ 

8218Н 

90 

92 

135 

35 

2,0 

120 000 

255 000 

1,5 

1,77 4 

8220Н 

100 

102 

150 

38 

2,0 

122 000 

270 000 

1,3 

2,36 1 

8222Н 

по 

112 

160 

38 

2,0 

129 000 

305 000 

1,2 

2,57 | 




Серия диаметров 

3 , серия высот 0 


\ 

8305Н 

25 

27 

52 

18 

1,5 

34 500 

46 500 

3,4 

0,161 

8306Н 

30 

32 

60 

21 

1,5 

38 000 

55 000 

2,8 

°’ 27 | 

8307Н 

35 

37 

68 

24 

1,5 

50 000 

75 000 

2,4 

0,39 

8308Н 

40 

42 

78 

26 

1,5 

61 000 

95 000 

2,0 


8309Н 

45 

47 

85 

28 

1,5 

75 000 

118 000 

1,9 

0,69 * 

* 

8310Н 

50 

52 

95 

31 

2,0 

88 000 

146 000 

1,8 

і,оо : 

8311Н 

55 

57 

105 

35 

2,0 

102 000 

176 000 

1,6 

і>34 ; 

83І2Н 

60 

62 

ПО 

35 

2 ? 0 

102 000 

176 000 

1,6 


8313Н 

65 

67 

115 

36 

2,0 

106 000 

186 000 

1,6 

4,57 - 

8314Н 

70 

72 

125 

40 

2.0 

137 000 

250 000 

1.4 

2,10 ' 

> 

8315Н 

75 

77 

135 

44 

2.5 

163 000 

300 000 

1,2 

2,70 

І' 

8316Н 

80 

82 

140 

44 

2.5 

160 000 

300 000 

1,2 

2,80 - 

і 

8318Н 

90 

92 

155 

50 

2.5 

196 000 

390 000 

1,0 

3,90 

8320Н 

100 

102 

170 

55 

2,5 

232 000 

475 000 

0,95 

5 ,Ю 

8322Н 

ПО 

112 

190 

63 

3.0 

275 000 

610 000 

0,85 

7,90 

-41 


Пример обозначения одинарного упорного шарикового подшипнИЙ 
серии диаметров 1, серии высот 0 с й = 30; О — 47; И = 11: 

Подшипник 8 106 И ГОСТ 7872—89 
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141. Шариковые упорные двойные подшипники 
(по ГОСТ 7872-89) 



Размеры, мм 


Обозначение 

подшипников 

й 

й\ 


В 

н 2 

а 

г 

с,н 

Со, Н 

Лпред'Ю 

МИН * 1 

Масса, 

кг 




Серия диаметров 2, 

, серия 

ВЫСОТ 0 




38205Н 

25 

27 

20 

47 

28 

1 

1,0 

28 000 

42 500 

3,8 

0,23 

38206Н 

30 

32 

25 

52 

29 

7 

1,0 

25 500 

40 000 

3,6 

0,27 

38207Н 

35 

37 

30 

62 

34 

8 

1,5 

35 500 

57 000 

3,2 

0,42 

38208Н 

40 

42 

30 

68 

36 

9 

1,5 

46 500 

83 000 

2,8 

0,54 

38209Н 

45 

47 

35 

73 

37 

9 

1.5 

39 000 

67 000 

2,6 

0,62 

38210Н 

50 

52 

40 

78 

39 

9 

1,5 

50 000 

90 000 

2,4 

0,71 

382 12Н 

60 

62 

50 

95 

46 

10 

1,5 

62 000 

118 000 

1,9 

1,25 

382 14Н 

70 

72 

55 

105 

47 

10 

1,5 

65 500 

134 000 

1,8 

1,36 

382 16Н 

80 

82 

65 

116 

48 

10 

1,5 

75 000 

160 000 

1,7 

1,69 

3!'217Н 

85 

87 

70 

125 

55 

12 

1,5 

98 000 

212 000 

1,6 

2,34 


^Рииер обозначения шарикового упорного двойного подшипника 
Рии Диаметров 2 с д 2 = 20 мм, Д = 47 мм и Н 2 = 28 мм. 

Подшипник 38205Н ГОСТ 7872-89 
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ПРИМЕРЫ КОНСТРУКЦИЙ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ 

В нижеприведенной таблице оставлено старое обозначение сил. Сила Л соответствует ^ 
сила Я — іу ■ 

142. Примеры конструкций подшипниковых узлов 


Конструкция и характеристика 


Конструкция и характеристика 



Сферические шарикоподшипники в отдел*' 
ных корпусах на длинных и гладких вал№| 
устанавливаемые на закрепительных нгулкЛ 
Допустимы значительные прогибы вала 
радиальных нагрузок, а также несоосносі* 
посадочных мест подшипников ? 




ПРИМЕРЫ КОНілгуКЦИЙ ПОДШИПНИКивЫХ УЗЛОВ 


Продолжение табл. 142 


Конструкция и характеристика 


Конструкция и характеристика 



Радиальные роликоподшипники в комбина- 
ции с радиальным шарикоподшипником, 
разгруженным от внешних радиальных сил и 
несущим только осевую нагрузку перемен- 
ного направления, в общем стакане 


Радиально-упорные подшипники с широ- 
кими торцами наружных колец внутрь: а — 
вариант с шариковыми подшипниками; б — 
вариант с коническими роликоподшипни- 





шщ 

■ ' 





подшипники в комбинации с Конические роликоподшипники в сквозной 
^еннк| ЬНЫМ ша Р^° п °Дшипником, разгру- расточке корпусов. Осевая регулировка осу- 
іди м М 07 внешних радиальных сил и несу- щесталяется набором металлических про- 
Напгч. Только осевую нагрузку переменного кладок между торцами крышки и корпуса 

а| фавления 
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Продолжение табл 


Конструкция и характеристика 


Конструкция и характеристика 



Конические роликоподшипники с регулиров- 
кой по внутренним кольцам 


к* 



М 


тШ 




шЯшшж. 
і^ВйРіш 

»ІЙІ 


Конические роликоподшипники в сквозной 
расточке корпуса с применением общего 
фланцевого стакана, допускающего регули- 
ровку вала в осевом направлении. 


1 »г, і 

кЛіТ^ті 




ѵ/ ш 


ІІКШШ 

І^ч« ІІЩ ' ] 

ш 




глухой ] Сдвоенные радиально упорные шарикол 


коническим роликоподшипник в глухим ~~~ — і— ~ — — і 

крышке, имеющей удлиненную центрирую- шипники с установкой между ними ко 
шую часть " плектовочных колец (или набора проклаД* 

разной толщины, с помощью которых ос 
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Продолжение табл. 142 


Конструкция и характеристика 


Конструкция и характеристика 


Ш ествляется предварительный натяг в парном 
комплекте подшипников, что, в свою оче- 
ДЬ) приводит к равномерному распределе- 
нию* внешних нагрузок между подшипниками 

комплекта. 

По мере износа рабочих поверхностей дета- 
лей подшипников осевые и радиальные зазо- 
ры могут быть устранены посредством утонь- 
шения внутреннего или утолщения наруж- 
ного комплектовочного кольца (либо измене- 
нием толщин прокладок). 



Упорный одинарный шарикоподшипник вос- 
принимает осевую нагрузку одного направле- 
ния 



Комбинация конического роликоподшип- 
ника с упорным шарикоподшипником, вос- 
принимающим значительные осевые нагруз- 
ки одностороннего направления при не- 
больших частотах вращения. Конический 
роликоподшипник может воспринимать 
кроме значительных радиальных небольшие 
осевые нагрузки противоположного направ- 
ления. Зазоры в обоих подшипниках выби- 
раются при помощи торцовой крышки и 
набора регулировочных прокладок между 
крышкой и корпусом 



Регулировочные 

прокладки 



Ьг 

Ного Нна ния двойного упорного и ради ал ь- 
шарикоподшипников. Упорный под- 
іф НИк ^принимает только осевые нагруэ- 
’“■* " еременного направления, а радиальный 
Ном ЛЬко Радиальные. Осевые зазоры в упор- 
Клад П0ДшипНике регулируют набором про- 
0к между крышкой и корпусом 


Комбинация двойного упорного и радиаль- 
ного шарикоподшипников в общей сквоз- 
ной расточке корпуса. Упорные подшипни- 
ки напринимают только осевую нагрузку 
переменного направления, а радиальный — 
только радиальную 
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щ 

Продолжение табл. * 


Конструкция и характеристика 




Парный комплект конических 
шипников в комбинации с радиальные, 
ликоподшип ником. Исключается 
ноетъ заклинивания подшипников при 
пературных изменениях длины вала 
вие обеспечения свободного осевого 
мещения внутреннего кольца левого 
шипника вместе с роликами относ» 
наружного (плавающая опора) 


ТОРЦОВЫЕ КРЫШКИ УЗЛОВ 
ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 

Торцовые крышки предназначены для 
герметизации подшипников качения, осе- 
вой фиксации подшипников и восприятия 
осевых нагрузок. 

Крышки каждого типа изготовляют двух 
исполнений: 1 — с креплением винтами; 

2 — с креплением болтами. 

Допускается изготовление на крышках 
отверстий для смазки или установки масле- 
нок. 

При использовании крышек для монта- 
жа подшипников с выступающими элемен- 
тами сепараторов необходима проверка 
наличия зазора между крышкой и сепара- 
тором. 

Технические требования — по ГОСТ 
18514—73. Материал крышек: чугун с ме- 
ханическими свойствами не ниже, чем у 
чугуна марки СЧ15 по ГОСТ 1412—85. До- 
пускается изготовление крышек из стали по 
ГОСТ 380-94 и 1050-88. 

Предельные отклонения размеров отли- 
вок — по ГОСТ 26645—85. 

Уклоны формовочные — по ГОСТ 
3212-80. 


Предельные отклонения от пар 
ности плоскостей П и П\ — по 7 стеі 
точности ГОСТ 24643—81. 

Предельные значения торцового бі 
плоскости П относительно цилиндр* 
поверхности диаметром И (поле ДС 
Ь9). 

Предельные значения радиального 
ния поверхностей Пг и Щ относі 
поверхности диаметром О — по 7 стеі 
точности ГОСТ 24^43—81. 

Неуказанные предельные отклоі 
размеров обработанных поверхностей: 
Ы4; ± /г/2. 

Предельные смещения осей отвер 
под крепежные детали от номина 
расположения должны быть: для ё - 
5,8 мм — не более 0,2 мм; для 
размеров ё — не более 0,25 мм. 

На наружной поверхности Кр 1 
должно быть нанесено их условное 
чение (без проставления слова «кр* 
по соответствующему стандарту. 

Внутренние необработанные поверЛ 
сти крышек должны быть покрыты 
товкой. 


143. Торцовые глухие крышки (по ГОСТ 18511—73) 
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ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ 


Масса крышки, 
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144. Крышки торцовые с отверстием для манжетного уплотнения (по ГОСТ 18512—73) 
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ПОДШИПНИКИ 
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ПОДШИПНИКИ 
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ПОДШИПНИКИ 
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145. Торцевые крышки с жировыми канавками (по ГОСТ 18513—73) 
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00 




о 

гч 

ча 

гч 

ил 


г- 

04 

с? ^ 

ил ил ил 
гч ил ил 

^ О ил О ил 
— гч гч гл гл 

1 

о 

О ил О О О 
гл ГЛ Т*- Т*- Т*- 

40 40 40 о ил 
— _ ГЧ гл ^ 

ИЭПгХіЯ иси 
*ІЛ5 Я СІІЗ^екГГ 

С5 х 

ил о О 

ГЧ ГЛ т*- 



ил ил 
гл ЛГ 

О ил О ил О 
гл гл тг ТГ ил 

О ил о ил оо 

гч гч гл гл гл 

юпгАія иии 
Н1ГВЯ (ІІЭМВИТГ 

— ГЧГЧгЛгЛГЛГЛтГт*- 

с? 

40 40 40 

гл Т*- Т*- 

40 ГЧ 40 ГЧ 40 
гч ГЛ ГЛ ТГ ТГ 

1 

гч 

ил 

ГЧ 40 гч гч гч 
^ті-илилил 

00 00 40 гч 00 

гч гч гл т*- ил 

С? 

40 ГЧ гч 
гл т*- ил 

оо гч чо гч т*- ч 

ГЧ ГЛ ГЛ тГ тГ т; 

Э О ГЧ 00 
(■ ил ил ил 

чр 00 
ил 

ГЧ 40 гч 00 гч 

^ ^ ил ил 40 


с? 1 


ГЧ 

ил 

1 


00 

ил 


<$■ I 


ил 

04 


ил 

О 

о 

С) 1 

00 

г— 


тГ 

ос 

о 

04 

09 

64 

а 

ГЧ 

40 

ил 

40 

ос 

40 

гч 

г- 



















































0,68 0,82 


ТОРЦОВЫЕ КРЫШ КИ УЗЛОВ ПОДШИПНИКО В КАЧЕН ИЯ 



ГИГ, СО О' « - 
— ' — ГЧ ГЧ 



Г- 


Г"- 


оо 


оо 


о 

О'. 
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ПОДШИПНИКИ 


Масса 

крышки, 

кг 

Тип 

2 

о 

1,60 

1,80 

О О О О о о 

ОО 00 00 00 ОО ОО I 

~ —Г - * і 

с 

я — 
Н 

1/0 

о" 

о 

со 

о 

40 

о 

40 


о" 


о 

* 1 


см 

го 

«о 

40 

г- 

■с 

т*- 

■с 

"3- 

'/О 


со 

го 

см 


ОО 04 04 СМ 

— — — см 

го чо 04 — (М см см 
— ' СМ (М см см 

04 СМ СМ СМ СМ 

— см см см см 

1/0 ОО 04 04 СМ СМ 1 

— — — — см см 1 

- 


го 

г<"> 

ОО 04 04 СМ 

— — — см 

го 40 04 — см см см 
сч <м см см 

04 см см см см 
— см см см см 

1/0 ОО 04 04 СМ СМ 1 

— — — — см см 1 

гч 

го 

го 

« 

Л 

см 

і/о 

■*: 

40 

00 

» 

=С 

40 Г- г» о 

го го го 43 - 

40 04 СМ 4 ^- і/-> 1/0 І/о 
го со Т*- ТГ ^ т*- т*- 

СМ 1/0 1/0 1/0 1/0 
т* - ТІ" т* - т* - т* - 

00 — СМ СМ 1/0 40 Г 

ГО Т*- Т*- тг Т*- Т*- 1 

* 

ГМ 

40 

см 


О 

СМ 

см 

Ча" 

і/о 

00 


04 

— 


>Л О ІЛ ІЛ 
ч^- 1/0 І/о 40 

О О О О і/0 і/О і/О 

СО ^ '/О 40 40 40 40 

О і/О О О О 

Ті 40 г- г- г* 

«/0 1/0 О 1/0 1/0 О I 

ГО ^ «Л 1 Л 40 г- 1 



О О О О 
т*- і/О чО Г-- 

«О і/о І/о 1/0 О 1/0 О 

СО т*- І/о 40 Г-» Г-» ос 

Ѵ4 ІЛ О ѴО О 

Т*- 1/0 г- Г-» ОО 

О О О О 1/0 о *л 

4 ^- І/о 40 г- Г- 00 оо 

■шшццщауши 

Ы 

ОО ГМ 00 ОО 

1/0 40 40 Г-" 

тГ -**■ чй- чй- о О О 

43- І/о 40 г-- 00 00 00 

тСОтСтСтС 

40 00 00 00 00 

о О Т*- О О 4*- [ 
ио 40 40 г- оо оо 1 

о" 

СМ СМ СМ СМ 

І/о 40 Г- 00 

О О О О -^ © ч^- 
1/0 40 Г- 00 00 04 04 

оо-^-о-^- 

40 00 04 04 

і/О 40 Г"- 00 04 04 V 

с? 

о 

00 

о 

04 


І/о 

04 

«5* 

о 

СО 

і/о 

1/0 

1/0 

о" 

о 

о 

<м 

О 

ГО 

с* 2 

ІО 

04 

о 

^ о 

«о 

О 

о 





































































ТОРЦОВЫЕ КРЫШКИ УЗЛОВ ПОДШИПНИ КОВ КАЧЕНИЯ 




О О О ІП 4Г> іо 
^ чо г- г- г- г- 


*о о о о о о 

40 г-. ОО 00 ОО 00 


іл о <л >л <л 

ті- ю и-> 40 г-. г-* г-. 


>Л ІЛ >л <л о >л о 

^ 40 40 Г- 00 00 04 


4П о О 4П О О 
4П Г-- 00 00 Стѵ о 


О О 40 40 О 40 о 
ІО 40 Г-- 00 04 04 О 
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ПОДШИПНИКИ 


Масса 

крышки, 

кг 

Тип 

2 

о 

1/л^ 

ГѵГ 



2,50 

2,90 

3,70 

Тип 

1 

2,30 

2,30 

2,60 

3.40 

к* 

0,6 

00 

сГ 


ѵо 

ч 


ГЛ 

«о 

Г- 

00 

■с 

1 /л 

■с 

1 /л 

40 


25 

- 

ГЧ чО 40 чО 
гч гч гч гч 

04 — ГЧ 40 Г- Г- Г- Г- 

— гчгчгчгчгчгчгч 

Г- 00 00 00 00 

гч гч гч гч гч 

04 ГЧ ГЛ Г- 04 04 

— гч гч гч гч гч 

- 

гл 

Г?» 

С 

00 00 00 
сч гч гч гч 

— ГЛч^-00000404 
гчгчгчгчгчгчгчгч 

04 о о о о 
гч гл гл гл гл 

40 04 О X 40 40 

— — гч гч гч гч 

гм 

і/л 

'ГЛШ I I II 


'/л 

оо 


00 

о 

* 

дд 

— 

тГчОГ-. — гчгчгчгч 

гчмппм 

ІП ІЛ ІЛ іл 

чЗ- г- оо гч X X 
^ ^ ^ л л л 

* 

=5 

28 



24 

26 

чз 

00 

20 

"*з 

— 

гл 

^ X 

юнгЛія иіги 

Бігта СІХЭКБИІ/ 

і/Л О О О 

ЧО 00 00 00 

оооооооо 

'ЛчОГ^хаѵООО 

і/Л і/Л і/Л і/Л '/Л 

00 О 4 О* О* 04 

О 1 /Л '/л о о о 

ЧЛ 40Г- 04 О О 

40 ” 

ияігЛія ИІГИ 
Еігея діэигеиТГ 

О '/"> о о 

чО Г- ОѴ О 

>/л і/л о о о >/л о о 

‘/Л40Г--00 04 04© — 

1/Л 1/Л 1/Л о 1/Л 

Г- 04 О — — 

О О 1/Л О О 1/Л 

40 Г- 00 о — — 

С? 

ГЧ 00 00 00 

ОО 04 04 04 

00 00 00 00 00 00 00 00 
ЧЗГѲѲ04ОООО 

д гч гч гч гч 

68 

82 

92 

108 

118 

118 

с? 

00 ГЧ 00 00 
г- о о — 

гчгчоооооогчоооо 

г-0000040 — — ГЧ 

гл гч гч оо гч 

04 — ГЧ гч гл 

78 

88 

102 

118 

128 

132 

о' 

'/л 

гч 

130 

'/Л 

гл 

«у 

185 

'/Л 

04 

210 

сЗ* 

091 

о 

г- 

о 

со 

64 

а 

135 

/ 

140 

'/Л 

тг 

о 

1/Л 








































































ТОРЦОВЫЕ КРЫШКИ УЗЛОВ П ОДШ ИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 
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ПОДШИПНИКИ 


Продолжение табл. 145 

Масса 

крышки, 

кг 

Тип 

2 

5,50 

5,80 

6,50 

О О О О 5 

4і гч еч^ гч Б 

40*" 04" 04 оГ 2 

ІЛ 

Тип 

1 

5,30 

5,50 

6,20 

О О О О 

ГЧ 00 00 ОО II 

4сГ оо" оо" оо" 40 

Гч 


0,8 

мм; 1 

и 

чо 

_Г 40 

- - Л 

а 

Ч 

^ 2 
0 


00 

ОО о о о о 

— — ^ 2 

■с 

40 

40 Г** Г** Г"* § 

#4 


40 

чо г- г- г- § 

Е 


гч 

гл 

о 

ГЧ чЗ- ’Ч* К 

гл гл гл гл С 

о 

■С 

О *— — 
гл гл гл 

ГЧ Г- С4 

ГЧ ГЧ ГЧ 

ГЛ г- о 

ГЧ ГЧ ГЛ 

Ь О ГЛ 
гч гл гл 

с 

40 00 О ГЧ о 

ГЧ ГЧ гл ГЛ Я 


тГ 

Т— 1 

П 

тГ 41 ил 

ГО гл гл 

40 *— ГЛ 

ГЧ ГЛ ГЛ 

Г"" — ^ 

ГЧ ГЛ ГЛ 

— ' "Э" г- 
гл гл ГЛ 

^ 1 

41 Г-. 04 і— і 1 - 

ГЧ ГЧ ГЧ ГЛ 5 ^ Н* 

гч 

оо 


я ІО ^ 

оо гл гл гл • 

■« 

00 

2 2 
2ЯЯЯ Я «о» 

ГчІ Ч Ц Ч 


о 

+ 2 41 С 

© ГЧ ГЧ (Ч О « Ггч 2 

^ ОО Л Э 

* 

й5 

ГЧ ГЛ ГЛ 
40 40 40 

ТГ С4 — < 

41 41 40 

41 04 ГЧ 

41 41 40 

04 ГЧ 41 

41 40 40 

11 Я 41 К 

ОГЧ^ЧО Гч «4© >* 

40 40 40 40 ^ • П , Ж 

^ Л к і 

# 

40 

ГЛ 


а, 2 о я 

40 00 00 00 С ^ 3 

ГЛ ГЛ ГЛ ГЛ О а Я 

40 — 5 * 8. 


26 

И м « а г 

ѴОСЧГЧГЧ И 0 3 3- 

гч гл гл гл е; Ч д .а, § 

■5* 



о 

ГЧ 

5 < Е 

о оо оо оо ©2» <2 

ГЧ ГЧ ГЧ ГЧ 2 ^ ^ 2 

1 /1 #ч. і іЧ 

■41 

т 

Н- ГЧ 3 

гл Г- Г- Г- Л 

О «О , 



ил ил ил 

ГЧ ГЧ 

О 41 о 

Г- ос о 

41 о О 

Г- 04 — 

ООО 

04 ^ 

и з о 8* 

8828 І 

Б н ° * 


юигАія иіги 
еілгя (ІхэгсеиѴ 


^ т 

О 41 О 
— — ГЧ 

О 41 о 

00 04 — 

41 41 41 

ОО О — 

О О 41 

04 О — 

СОН § 

041041 Тх 65 и 

" а я Ё 

с й х 9 


ИХІГАХЯ ИІГИ 

вілгя (іхэигеиТТ 


«У 

ил ил ил 
гл ^ ^ 

О 41 о 

04 о ГЧ 

41 о О 

04 — ГЛ 

*•* — і 

ООО 
— ГЛ 40 

гч оо оо оо .2м° Й 

2П22 8 Пг % 



О 41 О 
гл гл тГ 

О 41 о 

О — гл 

41 41 41 

О ГЧ ГЛ 

О О 41 
— гч гл 

Я Г- О - Й 

гч оо гч оо я гл а * X 

— гч гл гл Л + но 

— — — • — с 00 о 


«у 


44 

Г- 

061 

: 

200 

— ° °* з 

О 1 § И 1 о 3 

^ 5 о § 


«У 

255 

: 

265 

О 

оо 

гч 

зоо 

серы 

при - 
1851 
мер 

іните 


5* 

225 

41 

гл 

ГЧ 

о 

41 

гч 

265 

Разм 

= 3 
ОСТ 

I р И ] 

[опал 


г 

1 

64 

а 

061 

200 

о 

ГЧ 

41 

ГЧ 

* с и- с сз 

41 

гч 

ГЧ 


146. Крышки торцовые с канавкой для уплотнительного кольца (по ГОСТ 11641—73) 
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ПОДШИПНИКИ 


Масса 

крышки, 

кг 

0,03 

-ГГ 

о 

* 

о 

о 

Л 

о 

0,07 

0,08 


0,3 

0,3 

и 

0,6 1 

40 

*■ 

о 


сч 


ГН 

а 

О »П *П о о 

* #4 «4 Л • 

сч — ■ *— сч сч 

«ѴЛООО 

г- Л * * * 

— — < сч сч сч 

оо 
сч" сч" 

ѵн о о о о 

#4 * * ^ Л 

— сч сч сч сч 

і 

2,0 


ѴН 

г- 

Г" 

о 

■■о* 

6,0 

1 

1 

9,0 


■л 

► 

о 

* 

сч 

сч 

■с 

СП 

тГ 

5: 

04 

сч 


о 

о* 

ЧЭ 

оо 

о 


00 

V 

5,8 

Ч"> 

Сі 

ГЧСѴОГЧ^ 

Оѵ О сч ГП ОѴ 

ГЧ т^ 

О N СО 04 <- 

— — — — сч 

СЧ СП ЧГ 04 — ^ 

— — сч сч 

^ - 

00 чо г- оо о 

40 Г- 00 о — 

00 о 

г- оо аѵ — го 

СО 04 О — С^ 40 

Диаметр 

вала или 

втулки 

7 

5 

6 

7 

9 

он чо с- оо о 

Г' 04 

40 С*' 00 о сч 

Г* 00 04 о сч <п 

«У I = 


— 

00 

<$■ я 

: 40 

45 

50 

* I « 

28 

сч 

СП 

36 

5 2^1 г*. 

Оі § ^ 1 - 

04 

20 

22 

24 
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ПОДШИПНИКИ 


Масса 

крышки, 

кг 

00 

о* 

0,23 

0,27 

0,31 

ь. 

0,3 


0,6 

и 

0,6 

40 

©" 

сэ 

•са 

го 


чЗ- 

а 

©^ ©^ ©^ 

ГЧ~ ГЧ~ ГЛ го 

о_ ©_ ©^ ©^ 

ГЧ го го ^ 

® ® 

О! ГЧ ГО Ч^ 

©_ ©^ ©^ ©__ ©_ 
гч" го" го" ЧГ Ч^ 

©^ ©^ ©^ ©^ ©^ 
го" го" Ч^ ЧІ^ чЗ*~ 


о 

Г> ОО ОО 0\ 

г- г- оо С4 

Г'- ОО ОО 04 04 

оо 

- 

9,5 

12,5 

- 

ГО 

00 Г" Г- ЧЭ 

00 00 1^- 40 

00 40 40 

І-* 40 40 40 

*$: 

чГ 

»Гі 


ГЧ 

*г» 


ГЧ 

чГ 

тз 

О 

ГЧ 

чэ 

5,8 

г- 


04 — 00 — 

- (Ч (Ч ГО 

Ч*- 00 — 40 
(Ч ГЧ (О ГЛ 

— « ч*- — « 00 

ГЧ ГЧ го го 

’Ф 00 — 00 го 

ГЧ ГЧ ГО ГО чЗ- 

00 — 00 ГО 00 

ГЧ ГО ГО ЧГ чГ 

- 2! 

^ эс 

11 

13 

18 

21 

40 00 — 40 
— — ГЧ ГЧ 

13 

16 

21 

26 

16 

18 

21 

26 

31 

18 

21 

26 

31 

36 

Диаметр 

вала или 

втулки 

О (Ч N О 
— — — ГЧ 

ІЛ N О іо 
— — ГЧ ГЧ 

ГЧ <Г О ІЛ 
— — ГЧ ГЧ 

ІЛ N О «Л о 

— — ГЧ ГЧ (О 

г- о о 

— ГЧ ГЧ го го 

сГ 

28 

34 

38 

чЗ- 

чГ 

С? 

ѴО 

40 

о 

г- 

00 

г- 

ГЧ 

00 


48 

54 

09 

66 

04 а __ , 

■« Г - 

г ^ 

37 

О V 
чГ 

42 

47 

ГЧ 

со, 













































































0,33 


ТОРЦОВЫЕ КРЫШКИ УЗЛОВ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ 



»/Т о «л о 

^ гл гл 


\© — \о — 

М гл гл Д- 


»/т о </> о 
гч гл гл 


ОО — \© ^ ЧО — N0 
— СЧ СЧ г*л г<л тГ тГ 


г-- о і/т о </> о »/г 

— 1 СЧ СЧ ГГ) ГТ ТІ" тГ 




— оо гл ОО гл 00 гч 

ГЛГЛтІ-^'УЛ>ЛѵС^ 


— 40 — 40 — Чо — 
ГЧГЧГЛГЛ^-'Т'Л'/ 


О'ЛО'ЛО'ОО'Л 

ГЧГЧГЛГГтГ'ЛГ'/ТШ 
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ПОДШИПНИКИ 


Масса 

крышки, 

кг 

0,64 

0,74 

00 

* 

© 

0,91 

0,91 


0,6 

о 

1,0 


тГ 

а 

©^ ©_ О л 

т*- ѵГ 

оооооооо 

ТГ тГ ^ ЧТ ил ігГ ил" 

© л О ©^ ©^ ©_ © л 
ч*-" тГ тГ ил" ил" ил" 

© © © © 
чТ ч*- тГ т*-" 

© © л © © 
ил ил 40* 


© © *— 

© © о © © *— — 1 — 


о о о о 

*** 1-^ 1-^ 1-^ 

шз 

■с 


©_ 

и-Г 


00 00 

ОООООООСОО(-ѵ(--(-- 

ОО ОО 00 Г- Г" Г" 

00 00 00 00 

00 Г" Г" 40 

■с 

чо 

5; 

оо 


1 

20 

чэ 

ил 

чэ 

а> 


оо оо гч 
чт ил г-- 

ООГЛООГЛОСГѵГЧГ-- 

ГЛ^^»ЛіЛ\ОГ^Гѵ 

00 ГЛ 00 (-» гч г-. 
чі- ил ил 40 Гѵ г- 

ГЛ 00 ГЛ 00 

чз- чз- ил ил 

ГЛ Гѵ (ѵ 04 

ил 40 гѵ оо 

^ - 
=5 5 

чо ЧО 40 

СЛ чЗ- «Л 

ил 

40*— 40 — 40 — 40 

гчглглтГт^-іпилчо 

*п 

40 *— 40 *— 40 *— 
гл ч*- т*- іѵл ил \0 

40 — 40 

ГЛ ГЛ ч^- 

ил ил 

^ ѴЛ 40 

Диаметр 

вала или 

втулки 

ил ил ил 

ГЛ ч^- ил 

ил©ил©ил©ил© 

гчглглтГт^-іѵлилчо 

ил © ил © ил © 
гл ил ил 40 

© ил © ил 
гл гл ^ ^ 

© © © © 
чз- ил 40 Г" 


64 , 

72 

72 

© 

00 

© 

00 

* 

о 

120 

120 

130 

© 

ГЛ 

о* 

06 

100 

© 

© 

© 

© 

$ 8 - 
С5 2 -а 

ил 

Г-- 

80 

ил 

00 

06 

ил 

04 








































































ТОРЦОВЫЕ КРЫШКИ УЗЛОВ подшипников КАЧЕНИЯ 





чз- т сч сч сч 




го сч сч сч 



ОО ГО ОО Гч СЧ СЧ С\ ''3' 

ЧЗ'ІЛЦ^ЧОГ'-ООООСѴ 


00 гч о ^ о 

іл N ОО ОѴ ОѴ 


П00Іѵ(ЧГ'О\^^^ 

иО^чОГч-СчОООѵОѴ© 


ЗЗч&З 



*л »л »п 

40 чО *** 40 ^ 
^ <л Гч 00 


*П *П іп 

— . 40 — 40 — ' 4сГ — 40 

тГтГ1Л<Л\ОГчГчйООО 


40 *П 40 *п 
^ ^ 
40 40 -- 40 
40 Гч- 00 00 


^ОіЛОТіТОіЛ 

^ЧЗ'ЧЗ'ІЛІСіЧОГчГч. 


40 40 © 40 О 
тГ «л гч (ч- ОО 


©40©40О©40©40 

^-^■»Л1Л\ОГчГчМОО 


<л (Л о 

40 Гч 00 оо 
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ПОДШИПНИКИ 


Масса 

крышки, 

кг 

1,70 

1,90 

1,90 

ь. 

0,6 

и 

ЧО 

-<5 

<п 


«3 

<о о^ о о о о о о о 

ТГ *гГ Ѵ4 4П ЧЭ 40~ 40~ ЧЭ К 

о о о о о о 

4П 40~ ЧЭ 4С" Г-Т об 

о о о о о о о о о_ о в 

4П 4Г) 4Г) 4Г) ЧЭ ЧЭ ЧЭ Г--' Г- Оо" 


0,000 ГЧ 
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п ~ 3 при й — 13+37 мм; п — 4 при й = 40+75 мм; п — 6 при П = 80+225 мм. 

ГОСТ 11641—73 предусматривает /) свыше 225 мм до 250 мм. 

Пример обозначения торцовой крышки с канавкой для уплотнительного кольца исполнения 2, диаметром О = 65 мм, 
= 36 мм; 

Крышка 2—65 х 56 ГОСТ 7 11641-73 
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147. Дополнительные рекомендуемые размеры элементов 
торцовых крышек узлов подшипников качения 


Крышка 

поГОСТ 18511-73 


Крышка 

по ГОСТ 18512-73 


Крышка 

по ГОСТ 18513-73 



Основные размеры различных торцовых крышек узлов подшипников качения приведены 
в табл. 143—146. 


Размеры, мм 
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ПОДШИПНИКИ 


КОРПУСА подшипников 
КАЧЕНИЯ 

Корпуса предназначены для примене- 
ния в оборудовании с раздельной установ- 
кой опор валов — при больших длинах ва- 
лов и в других случаях. 


Корпуса подшипников качения изготов- 
ляют типов ШМ, УМ, ШБ, УБ, РЩ По 
ГОСТ 13218.1-80 * ГОСТ 13218.10-80 двд 
подшипников с наружным диаметром 
О = 47-^400 мм по ГОСТ 28428—90, ГОСТ 
5721-75, ГОСТ 8545-75. 


148. Корпуса типа ШМ (по ГОСТ 13218.1-80) 
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Корпус ШМ90—2 ГОСТ 13218 1-80 



























































































































































149. Корпуса типа УМ (по ГОСТ 13218.3—80) 
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Корпус УМ 90-2 ГОСТ 13218.3—80 
































































150. Корпуса тира ШБ (по ГОСТ 13218.5-80) 
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Размеры» 
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152. Корпуса тала РШ (по ГОСТ 13218.9-80) 
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основание корпуса; 2 — крышка; 3 — гайка; 4 — шайба 
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3 I 


Крышка РШ 24012 ГОСТ 132 18.9-80 




















































































































153. Корпуса типа РУ (по ГОСТ 13218.10—80) 
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Корпуса подшипников качения изготовляют также по ГОСТ 13218.2—80, ГОСТ 13218.4—80, ГОСТ 13218.6—80, ГОСТ 13218.8 “80. 
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Дополнительные источники 

1. Перель Л. Я., Филатов А. А. Подшип- 
ники качения. Расчет, проектирование и 
обслуживание опор: Справочник. 2-е иэд., 
перераб. и доп. М.: Машиностроение, 1992. 

2 . Подшипниковые узлы современных 
машин и приборов: Энциклопедический 
справочник / В. Б. Носов, И.М. Карпухин, 
Н.Н. Федотов и др.; Под общ. ред. В.Б. 
Носова. М.: Машиностроение, 1997. 

3. Решетов Д.Н., Леликов О. П. Расчет 
подшипников качения при переменных 
нагрузках. // Изв. вузов. Машиностроение. 
1984. №12. 

4. Дунаев П.Ф.» Леликов О. П. Расчет 
допусков размеров. 2-е изд., перераб. и доп. 
М.: Машиностроение, 1992. 

ГОСТ 4.479-87 СПКП. Подшипники 
качения. Номенклатура показателей. 

ГОСТ 520-89 Подшипники качения. 
Общие технические условия. 


ГОСТ 3189-89. Подшипники шариковые 
и роликовые. Система условных обозначе- 
ний. 

ГОСТ 3325-85. Подшипники качения. 
Поля допусков и технические требования к 
посадочным поверхностям валов и корпу- 
сов. Посадки. 

ГОСТ 3395-89. Подшипники качения. 
Типы и конструктивные исполнения. 

ГОСТ 3478-79. Подшипники качения. 
Основные размеры. 

ГОСТ 18854-94. Подшипники качения. 
Статическая грузоподъемность. 

ГОСТ 18855-94. Подшипники качения. 
Динамическая расчетная грузоподъемность 
и расчетный ресурс (долговечность). 

ГОСТ 20918-75. Подшипники качения. 
Метод расчета предельной частоты враще- 
ния. 

ГОСТ 24810-81. Подшипники качения. 
Зазоры. Размеры. 

ИСО 5593-84. Подшипники качения. 
Терминологический словарь. 



Глава III 


МУФТЫ 

ПОСТОЯННЫЕ МУФТЫ 
1. Втулочные муфты (по ГОСТ 24246-80) 

Назначс н и е : для соединения соосных цилиндрических валов при передаче вра- 
щающего момента от 1 до 12 500 Н м без смягчения динамических нагрузок и ограничения 
частоты вращения. 


Исполнение 1 
с коническими штифтами 


Исполнение 2 
с призматическими шпонками 




1 — втулка; 2 — штифт по 
ГОСТ 3129—70 


1 — втулка; 2 — винт по 
ГОСТ 1476 — 93; 3 — кольцо по 
ГОСТ 2833 — 77; 4 — шпонка по 
ГОСТ 23360 — 78 


Номинальный вращающий момент 
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Муфты используются в климатических 
исполнениях У и Т, для категорий 1, 2, 3, 
климатических исполнений УХЛ и О, для 
категорий 4 по ГОСТ 15150 — 69. 

Муфты изготовляют в четырех исполне- 
ниях: 

1 с цилиндрическим посадочным от- 

верстием и коническими штифтами по 
ГОСТ 3129-70; 


2 — с цилиндрическим посадочным от- 
верстием и призматическими шпонками по 
ГОСТ 23360—78; 

3 — с цилиндрическим посадочным от- 
верстием и сегментными шпонками по 
ГОСТ 24071 — 80; 

4 — с прямобочными шлицами по 
ГОСТ 1139—80. 


Внимание! 

ГОСТ 24246-96, который введен с 
1 июля 2000 г., приведен на с. 876 


Размеры, мм 


Исполнение 3 
с сегментными шпонками 


Исполнение 4 
с прямобочными шлицами 
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1 — втулка; 2 — винт по 
ГОСТ 1476 — 93; 3 — кольцо по 
ГОСТ 2833 — 77; 4 — шпонка 
по ГОСТ 24071—80 
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Г' 

» 

п СГѵ 

■§ь 

э2 


1,6x12 
2, 0х 16 


Крепежные изделия для исполнений 


оо 

г-» 

§3 

ь-т 

2 т 
гы 

ІБ 

І2 


о 

оо 

» 

Со 

«я; 

ІЙ 

з2 


2. 3,4 


Винт по 
ГОСТ 1476—93 


Г» 

Г» 

й 

О™ 

йБ 

оо 


Масса, кг, не более 
для исполнений 


0,01 


0,03 


0,03 
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3,0x20 


4,0x30 


5,0x36 


6,0x40 


8,0x45 


Крепежные изделия для исполнений 
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Продолжение табл. 1 


Масса, кг, не более, 
для исполнений 



2 

3 

2, 3, 4 




Шпонка по 
ГОСТ 23360-78 

Шпонка по 
ГОСТ 24071-80 

Винт по 
ГОСТ 1476—93 

Кольцо по 

ГОСТ 2833-77 

1 

2 

3 






8x7x25 

6x9,0 

8x7x28 


8x7x36 

6x10,0 

8x11,0 

10x8x36 

10x8x45 


10x13,0 

10x8x50 

10x13,0 


12x8x50 


12x8x63 


14x9x63 


16x10x63 



М8-6йх12.14Н 


МІО— 6&х 16.14Н 
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МУФТЫ 


Номинальный вращающий момент 

Г, Н м, для исполнений 

й для исполнений 

В \ 

і 

! 

Ь для испол- 
нений 


1 

2 

3 

4 

1, 2,3 

4 

1 ,2, 3 

4 


1 ряд 

2 ряд 

800,0 

1120,0 

— 

2240,0 

— 

53 

46 

90 1 

| 

170 

ПО 


55 

— 

— 

— 

56 

— 

60 

— 

52 

1120,0 

1600,0 

— 

3150,0 

60 

— 

52 

100 

180 

120 


63 

— 

— 

— 

65 

56 

1600,0 

2240,0 

— 

4500,0 

— 

65 

56 

по 

200 

130 


70 

— 

— 

71 

— 

62 

— 

75 

— 

2240,0 

3150,0 

— 

6300,0 

— 

75 

— 

120 

220 

150 


80 

— 

72 

— 

85 

— 

3150,0 

4500,0 

— 

9000,0 

— 

85 

— 

130 

240 

170 


90 

— 

— 

— 

95 

82 

4500,0 

6300,0 

— 

12500,0 

— 

95 

— 

140 

280 

190 


100 

— 

92 

— 

105 

— 


Примечание. 1-й ряд является предпочтительным. 

Пример условного обозначения втулочной муфты в исполнении 1 , передаю- 
щей номинальный вращающий момент Т = 280 Н м, с диаметром посадочного отверстия 
4 = 38 мм, в климатическом исполнении У и категории 3 по ГОСТ 15150 — 69: 

Муфта втулочная 1—280 — 38 — УЗ ГОСТ 24246—80 

Материал втулок — сталь 45 по ГОСТ 1050—88. Допускается изготовлять втулки из других 
материалов с механическими свойствами не ниже, чем у стали марки 45 по ГОСТ 1050—88. 
Виды и толщина покрытий втулок в зависимости от условий хранения и эксплуатации муфт " 
по ГОСТ 9.303—84 и ГОСТ 7462—73. Технические требования к покрытиям — по ГОСТ 
9.301-86. 

Штифты — по ГОСТ 3129—70, твердость — 35... 49 НЯС Э Допуски уілов конусов отверстий 
под штифты — по 8-й степени точности ГОСТ 8908—81. 
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Продолжение табл. 1 


Крепежные изделия для исполнений 


— О" 

Г" 

н'' 1 

•&Н 

50 

э2 


16,0x100 


16,0x100 


20,0x120 


25,0x140 


о5“ 

Г' 

Егп 

2 т 
гч 

|Б 

іе 


16x10x70 


18x11x70 


18x11x80 


18x11x90 


20x12x90 


20x12x100 


20x14x100 


22x14x110 


25x14x110 


25x14x125 


28x16x125 


"С 

ОО 


й Г 

аІ 

І 5 


2, 3,4 


Винт по 
ГОСТ 1476—93 


М10-6 8 х16.14Н 


М10— 6ех20. 14Н 


М12 — 6 8 х20.14Н 


Г» 

Г» 

I- ОО 

Іь 

ае 


90 


100 


ПО 


120 


Масса, кг, не более, 
для исполнений 


5,74 


5,52 


5,41 


4,94 


7,32 


6,92 


6,64 


10,07 


9,26 


9,10 


8,40 


12,31 


11,29 


5,46 


5,24 


5,12 


4,62 


7,00 


6,60 


6,30 


9,60 


8,72 


8,65 


7,83 


11,72 


10,64 


9,31 


130 


140 


15,02 


13,77 


12,45 


19,05 


17,41 


16,03 


9,97 


14,09 


12,79 


11,43 


18,00 


16,22 


14.45 


3,78 


3,36 


4,66 


4,26 


7,72 


6,10 


7,64 


9,80 


11,93 


Допускается применение муфт в исполнении 1 с цилиндрическими штифтами по ГОСТ 
3128 70. Размеры шпоночных пазов для втулок — по ГОСТ 23360 — 78 и ГОСТ 24071 — 80. 
Предельные отклонения размеров шпоночных пазов — по ГОСТ 23360 — 78. Допуск симмет- 
ричности шпоночного паза относительно оси муфты в пределах двух полей допуска на ширину 
шпоночного паза. Допуск параллельности плоскости симметрии шпоночного паза относитель- 
Но оси муфты — в пределах половины поля допуска на ширину шпоночного паза. Размеры 
Шлицевых отверстий — по ГОСТ П39 — 80. Допускается изготовление шлицевых отверстий 
втулок с эвольвентиыми шлицами по ГОСТ 6033 — 80. Неуказанные предельные отклонения 
Размеров; отверстий — Н14; валов И 14; остальных ± ГГ 14/2 или іі/і 




































































2. Размеры втулок муфт с коническими штифтами, 
с призматическими пшонками н с сегментными шпонками 
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МУФТЫ 


3. Размеры втулок с прямобочными шлицами, мм (ГОСТ 24246—80) 


Исполнение 4 



** ? 

* !® 
л 3 

Обозначение 
посадочного отвер- 











І « х 

ііі 

стия 

І >2 — <2хс1Н 1 1 х 

В 

А 

*і 

4 

ь 

1 

г 

/ 

С 

С\ 

Іаі 

Ж ® 2 

х/)гН7хЛ09 











140 

6x16x20x4 

6x18x22x5 

38 

34 

І.о 


45 

10 





250 

6x21x25x5 

6x23x28x6 

42 

37 



50 

12 

0,2 

0,3 

1.0 


355 

6x23x28x6 

6x26x32x6 

48 

43 


М6-7Н 

55 1 







6x26x32x6 



1.2 







1,0 

560 

6x28x34x7 

55 

49 



65 







8x32x38x6 






15 

0,3 

0,4 



800 

8x32x38x6 

8x36x42x7 

60 

54 



80 



1,6 


1120 

8x36x42x7 

8x42x48x8 

70 

: 64 


; М8-7Н 

90 






1600 

8x42x48x8 

80 

74 

1.6 

М10-7Н 

100 

20 




і,б 


8x46x54x9 







0,5 

0,5 
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Продолжение табл . 3 


Номнальный 
вращающий 
момент^ Н м 

Обозначение 
посадочного отвер- 
стия 

хі>гН7х6Я9 

В 

д. 


й\ 

I 

1 

г 

/ 

С 

| 

| 

Сі 

2 240 

8x46x54x9 

8x52x60x10 

90 

84 



ПО 

25 



1,6 


3 150 

8x52x60x10 

8x56x65x10 

100 

94 

і.б 

М10 — 7Н 

120 

30 





4 500 

8x56x65x10 

8x62x72x12 

ПО 

103 



130 


0,5 

і 

0,5 

2,5 

1,6 

6 300 

10x72x82x12 

120 

113 

2,0 

М12-7Н 

150 

35 





9 000 

10x82x92x12 

130 

123 | 



170 

40 





12500 

10x92x102x14 

140 

133 



190 

45 






4. Фланцевые муфты (до ГОСТ 20761—96) 

Назначение: для соединения соосных цилиндрических валов и передаче вра- 
щающего момента без уменьшения динамических нагрузок: стальными муфтами —от 16 
до 40 000 Н м при окружной скорости на наружном диаметре муфт до 70 м/с; чугунными 
муфтами — от 8 до 20 000 Н м при окружной скорости до 35 м/с, климатических исполне- 
ний У и Т для категорий 1—3; климатических исполнений УХЛ и О для категорий 4 по 
ГОСТ 15150-69. _ 



Полумуфты изготовляют двух исполнений: 

1 — с цилиндрическим отверстием для длинных концов 
валов по ГОСТ 12080—66; 

2 — с цилиндрическим отверстием для коротких концов 
валов по ГОСТ 12080—66. 

Значения номинального вращающего момента указаны 
для муфт с постоянными по величине и направлению на- 
грузками. Если нагрузка является переменной и может 
периодически достигать двукратного увеличения, значения 
номинального вращающего момента должны быть умень- 
шены в 1,4 раза. 

При реверсивном вращении и переменной нагрузке 
значения номинального вращающего момента должны 
быть уменьшены в 1.96 оаза. 
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МУФТЫ 


Продолжение табл . 4 





1 


1 


1 


Номинальный 
вращающий момент 

^(отклонение по 
Н7) 

А не более 

/, 

не более 

и 

не более 

Масса, кг, 

не болел 

Т для муфт из стали, 





1 





Нм* 1 



Исполнения 

| Исполнения 




1 

2 

ш 

2 

1 

2 

16 

11; 12; 14 

80 

30 

25 

63 

53 

1,2 

и 


16; 18 


40 

28 

84 

60 



31,5 

16; 18; 19 

90 

40 

28 

84 

60 

1,6 

1,4 


20; 22 


50 

36 

104 

76 



63 

20; 22; 24 

100 

50 

36 

104 

76 

2,8 

2,5 


25; 28 


60 

42 

124 

83 



125 

25; 28 

ПО , 

ш 

42 

ІЯ 

83 

В 

4,0 


30; 32; 35; 36 

і 

КЗ 

58 

Ш 

120 

160 

30; 32; 35; 36; 38 

130 | 

; 

80 

58 

170 

120 

в 

59 

250 

32; 35; 36; 38 

135 

80 

58 

170 

120 

8,0 

7,0 


40; 42; 45 


ПО 

82 

230 

170 



400 

35; 36; 38 

140 

80 

58 

170 , 

! 

120 

9,5 

8,0 


40; 42; 45; 48; 50 


ПО 

82 

230 

170 



630 

45; 48; 50; 53; 55;56 

160 

ПО 

82 

230 | 

170 

14,5 

12,3 


60 


140 

105 

290 

220 

1000 

50; 53; 55; 56 

170 

ПО 

82 

230 

170 

19,0 

16,0 


60; 63; 65; 70; 71 


140 

105 

290 

220 



1600 

60; 63; 65; 70; 71;75 

190 

140 

105 

290 

220 

25,3 

20,0 


80; 85 


; 170 

130 

350 

270 




70; 71; 75 


! 140 

105 

290 

220 



2500 

80; 85; 90; 95 

220 

170 

130 

350 

270 

41,0 

34,0 


100 


1 210 

165 

430 

340 



4000 

80; 85; 90; 95 

240 

170 

130 

350 

270 

58,0 

50,5 


100; 105; ПО 


210 

165 

430 

340 


і 

і 

і 


95 


170 

130 

350 

270 



6300 

100; 105; НО; 120; 
125 

280 

210 

165 

430 

340 

96,0 

80,0 


130 


250 

200 

510 

410 




ПО; 120; 125 


210 

165 





10000 

130; 140; 150 

320 

250 

200 



121,5 
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Продолжение табл. < 


Номинальный 
вращающий момент 

Г для муфт из стали, 

Нм* 1 

^(отклонение по 
Н7) 

Д не более 

і, 

не более 

и 

не более 

Масса, кг, 

не более 

Исполнения 

Исполнения 

а 

2 

а 

2 

1 

2 


125 


210 

165 

430 

340 



16 000 


360 





169,0 

141,0 


130; 140; 150 


250 

200 

510 

410 



25 000 

150 

400 

250 

200 

510 

410 

250,5 

і 

191,0 


Значения номинального вращающего момента Т указаны для муфт из сталей марки 40 
или 35Л, для муфт, изготовляемых из чугуна марки СЧ 20, значения Т вдвое меньше указан- 
ных в таблице. При применении материалов с более высокими механическими свойствами 
допускается увеличение значения Т до пределов, устанавливаемых расчетным методом. 

*Ч = 11; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 30; 32; 35; 36; 40; 45; 50; 55; 60; 63; 70; 80; 90; 100; 
ПО; 125; 140 мм являются предпочтительными величинами. 

ГОСТ предусматривает также й свыше 150 мм и номинальные вращающие моменты более 
25 000 Нм. 

Масса приведена для стальных муфт. Для чугунных муфт масса должна быть не более 0,95 от 
указанной. 


Размеры шпоночных пазов и предельные отклонения — по ГОСТ 23360—78 и ГОСТ 
10748-79. 

Допускается сочетание полумуфт в разных исполнениях и с различными диаметрами поса- 
дочных отверстий. 

Пример условного обозначения фланцевой муфты, передающей номиналь- 
ный крутящий момент Т- 16 Н м с диаметром посадочного отверстия й = 12 мм, полумуфты 
исполнения 1, из стали, климатического исполнения У, категории 3; 

Муфта фланцевая 16— 12— 11 —УЗ ГОСТ 20761—96 

То же, из чугуна: 

Муфта фланцевая 16— 12— 12— УЗ ГОСТ 20761—96 

То же, одна полумуфта с диаметром посадочного отверстия д ~ 12 мм исполнения 1, другая 
— с диаметром д — 18мм исполнения 2, обе полумуфты из стали: 

Муфта фланцевая 16— 12— 11— 18— 21— УЗ ГОСТ 20761— 96 


5. Упругие втулочно- пальцевые муфты (по ГОСТ 21424—93) 

Упругие втул оч но- пальцевые муфты общего назначения применяют для соединения 
соосных валов при передаче вращающего момента от 6,3 до 16 000 Н м и уменьшения 
Динамических нагрузок, климатических исполнений У и Т для категорий 1 — 3 и клима- 
т ических исполнений УХЛ и О для категории 4 по ГОСТ 15150— 69 

Полумуфты изготовляют в следующих исполнениях: 

1 — с цилиндрическими отверстиями для длинных концов валов по ГОСТ 12080—66; 

2 — цилиндрическими отверстиями для коротких концов валов по ГОСТ 12080—66; 

2 — с коническими отверстиями для длинных концов валов по ГОСТ 12081—72; 

4 — с коническими отверстиями для коротких концов валов по ГОСТ 12081—72. 
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Размеры, мм 


Продолжение табл. 5 


Исполнения 1 и 2 


Исполнения 3 и 4 




3 

X 

Л 

§ 

X 

X 

2 

о 

X 


н 

X 

и 

і 

3 . 
№ 


^Н8 


(і\ Н9 


1-й ряд 


А 

не 

бо- 

лее 


Ь, не более 


Пі14 


Исполнение 


х 

§ 

I « 

8-1 

е" 

Й і 

►Г о 


Смеще- 
ние 
валов, 
не более 


ра- 

ди- 

аль- 

ное 


[утло 

вое 


Масса, 

кг, 

не бо- 
лее 


6,3 


16 


31,5 


63 


125 


250 


10 

11 


12 

14 


16 


16 

18 


20 

22 


25 

28 


30 

(2-й ряд) 


32; 36 


43 


43 


20 


13 


71 


75 


49 


43 


49 


23 


20 


16 


147 


0,2 


63 


53 


63 


30 


25 


20 


127 


83 


59 


83 


59 


40 


28 


30 


18 


90 


84 


60 


84 


60 


40 


28 


30 


18 


106 


Г30' 


100 


104 


76 


104 


76 


50 


36 


38 


24 


95 


0,3 


125 


89 


125 


89 


60 


42 


44 


26 


120 


165 


121 


165 


121 


80 


58 


60 


38 


77 


0,58 


0,75 


1,52 


1,40 


2,02 


4,13 


4,37 


140 


165 


121 


165 


121 


80 


58 


60 


38 


63 


0,3 


Г00' 


р,91;6,25 


225 


169 


225 


169 


110 


82 


85 


56 


40; 45 


,63;6,80 
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Продолжение табл. 5 


н 

X 

V 

з 



А 

не более 

/Ы4 

і — 

Смеще- 

ние 

Масса, 

кг, 

не более 

о 

« 2 

N 

1-й ряд 

не 

бо- 

лее 

Исполнение 

1 

о. 5 
а ^ 

валов, 
не более 

І1* 

ІІ 1 




1 

2 

3 

і 

1 

2 

3 

в 

8 о 
2 

Л Г1 

ра- 

ди- 

аль- 

уг- 

ло- 

вое 


^■1 

==== 





■ 

■1 



■ 

| 

ное 



500 

вяз 


170 

226 

169 

225 

169 

ПО 

82 

85 

56 

60 

ИЯ 

■ 

11.75:12.60 

710 ^ 

45; 50; 56 

190 

226 

170 

226 

170 

по 

• 82 

85 

56 

50 

0,4 


ДЫННЫЙ 















Г00' 

й ш 

1 000 


220 

226 

170 

226 

170 

по 

82 

85 

56 

48 



18,87;19,75 


63 


286 

216 

286 

216 

140 

105 

107 

72 


0,4 


26,09 

2 000 

63; 71 


250 

288 

218 

288 

218 

140 

105 

107 

72 

38 



31,98:34,48 


80; 90 



348 

268 

348 

268 

170 

130 

135 

95 




36,07;40,03 

4 000 

80; 90 

320 

350 

270 

350 

270 

170 

130 

135 

95 

30 



66,71 ;71, 61 
















132,68; 

8 000 

100; ПО; 125 

400 

432 

342 

432 

342 

210 

165 

170 

125 

24 

0,5 

о в зо* 

НшшН 
















142,98 


125 


435 

345 

435 

345 








234,61 

16 000 

140 

500 

515 

415 

515 

415 

250 

200 

205 

155 

19 

0,6 


264,61 


160 


615 

495 

615 

495 

зоо 

240 

245 

185 




308,11 


гост предусматривает 2-й ряд диаметров д и 19;24;30;35;38;42;48;55;60;65;70; 75;85;95; 
120; 130; 150 мм. 


Допускается замена упругих втулок набором колец с наружным и внутренним диаметрами, 
равными диаметрам втулки. 

Допускается предельное отклонение д по Н8. 

Полумуфты изготовляют из чугуна марки СЧ 20. Допускается изготовлять полумуфты 
из Других материалов с механическими свойствами не ниже, чем у чугуна марки СЧ 20. 

Материал пальцев— сталь, с механическими свойствами не ниже, чем у стали марки 
45 по ГОСТ 1050-88. 

Размеры шпоночных пазов и предельные отклонения — по ГОСТ 23360—78 для испол- 
нений 1; 3 и ГОСТ 10748 — 79 для исполнений 2, 4. 

Ширина шпоночных пазов для муфт исполнений 3 и 4 — по ГОСТ 12081—72. 

Р- 5^ п У Ски углов конусов отверстий (поверхность А) — 9 степени точности 

г ОСТ 8908-81. к- ѵ у 

Допускаются другие виды соединений муфт с валами. 

Допускается сочетание полумуфт разных исполнений с различными диаметрами поса- 
чных отверстий в пределах одного номинального вращающего момента. 

Условное обозначение муфты должно содержать наименование муфты, цифры, харак- 
Ризующие номинальный вращающий момент, диаметр посадочного отверстия, исполне- 
на полумуфт и климатическое исполнение муфты по ГОСТ 15150—69. 
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Продолжение табл. 5 

Пример обозначения упругой втулочно-пальцевой муфты с 
номинальным вращающим моментом 250 Н м, диаметром посадочного отверстия д ~ 40 мм, 
исполнения полумуфт 1 , климатическим исполнением У, категории 3: 

Муфта 250-40-1-УЗ ГОСТ 21424-93 

То же, исполнения полумуфт 2: 

Муфта 250-40-2-УЗ ГОСТ 21424-93 

То же, номинальным вращающим моментом 250 Н м, одна из полумуфт диаметром 
а - 32 мм, исполнения І, другая — диаметром и = 40 мм, исполнения 4, климатическим 
исполнением Т, категории 2: 

Муфта 250-32- 1-40- 4-Т 2 ГОСТ 21424-93 

Примечание. В обозначении муфты после значения номинального вращающего мо- 
мента указывают обозначение полумуфты с отверстиями для крепления пальцев. 


6. Продольно-свертные муфты (по ГОСТ 23106—78 в ред. 1990 г.) 

Назначение: для соединения цилиндрических валов при передаче вращающего 
момента без смягчения динамических нагрузок и компенсаций смещений, клима- 
тических условий У и Т, категорий 1,2, 3 и климатических исполнений УХЛ и О кате- 
горий 4 по ГОСТ 15150—69. 

Основные параметры, конструкция 
и размеры муфт 

Размеры, мм 



Ч АЛ 



1 — полумуфта; 2 — полукожух; 3 — фиксирующие полукольца; 4 — болт по ГОСТ 7796—70; 
5 - гайка по ГОСТ 5916- 70; 6 - шайба по ГОСТ 6402-70; 7 - винт по ГОСТ 17473-80 


‘Размеры для справок 
Верхний полукожух не показан. 
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Продолжение табл. 6 


Номинальный 
вращающий момент, 
Т, Н м 

ё 

Б 

\ 

1 


Н9 

Частота вращения, 
с -1 , не более 

Динами- 

ческий 

момент 

инерции, 

кгм 2 

0,002 

Масса, кг, 
не более 

2,37; 2,04 

1-Й ряд 

2-й ряд 

125 

25; 28 

— 

90 

90 


8 





30 




8 



3,79 

200 



105 

120 




0,004 



32 

35 




10 



3,73; 3,70 


36 

35; 38 



2 

10 



5,29; 5,31; 5,18 

315 



110 

120 



I 

0,006 



40 





12 



5,05 

500 

40 

42 

120 



12 


0.011 

6,21; 5,94 


45 

— 




14 



5,76 

800 

50 

48 

140 

170 


14 

4,2 

0,013 

6,76; 6,40 


55 

56 




16 



9,32:9,19 

1 250 



150 





0,020 



60 

63 




18 



8,54; 8,28 



63 




18 



13,15 

2 000 



170 

220 




0,045 



70 

65; 71 




20 



12,28; 12,61; 11,51 




75 



3 

20 



24,50 

3 150 



200 

220 




0,116 



80 

85 




22 



23,39; 22,20 


_ 

85 




22 



25,67 

5 000 



210 

270 




0,145 



90 

95 


і 


1 25 



24,43; 21,30 


100 

110 

; 240 

: 340 


28 


0,228 

32,55; 29,71 



120 





1,6 


66,60; 68,08 

N. 

О! 

О 

о 

125 


280 

340 

і 

32 


0,646 




130 







66,50 


Примечание. При наличии на валах элементов, фиксирующих муфту по продольной 
°си, фиксирующие полукольца не применять. 

Допускается применение муфт без кожуха при условии установки стационарного огражде- 
ния. 

Пример обозначения продольно-свертной муфты с номинальным 
вращающим моментом Т - 125 Н м, диаметром посадочных отверстий в полумуфтах под валы 
28 мм, с фиксирующими полукольцами климатического исполнения У, категории 3 по 
ГОСТ 15150-69: 


Муфта 125-28-1-УЗ ГОСТ 23106-78 
То же, ко без фиксирующих полуколец: 

Муфта 125-28-2-УЗ ГОСТ 23106- 78 
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МУФТЫ 


Продолжение табл. 6 

Размеры канавок валов под фиксирующие 

полукольца, мм 



Шероховатость, указанная на 
чертеже, на поверхность А не рас- 
пространяется 


* Размер для справок. 


Номинальный 
вращающий 
момент, Г, Н м 

й 

4 

Ь9 

/НИ 

/, Ы1 

г 

С 

125 

25; 28 

1 22 

4 

3 

0,2 


200 

30; 32 

25 

5 

4 




35 

30 






35; 36 

30 

5 

4 



315 

38 

32 

5 

4 


0,5 


40 

35 

6 

5 










500 

40 

35 






42; 45 

38 








6 

5 



800 

48; 50 

40 






55; 56 

45 

6 

5 



1 250 

60 

50 

8 

6 




63 

53 


6 



і 

і 

63 

53 





2 000 

65 | 

55 

8 

6 

0,6 

1,0 


70; 71 

60 






75 

шш 

8 

6 



3 150 

80 

шзш 

10 

8 




85 

75 

10 

8 
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Продолжение табл. 6 


Номинальный 


* 





вращающий 
момент Г, Н м 

д 

Ъ9 

/НИ 

1\ Ы1 

г 

С 


85 

75 

10 




5 000 

90 

80 

8 

0,6 

1,0 


95 

85 





8 000 

100 

90 

12 

10 

1,0 

1,6 


ПО 

100 

12 500 

120; 125 

■■ 





130 

Шш 






Крепежные изделия 


Номиналь- 

ный 

вращающий 
момент Г, 
Нм 

Деталь 4 

Болт по 

ГОСТ 7796—70 

Деталь 5 

Гайка 

ГОСТ 5916—70 

Деталь 6 
Шайба по 
ГОСТ 
6402—70 

Деталь 7 

Винт по 

ГОСТ 17473 — 80 

125 

М10-б8х40.56; 

4 шт. 

М10-6Н.04; 4 шт. 

10 65Г; 

4 шт. 

А.М5-68ХІ2.56; 

12 шт. 

200 

М12-68х45.56; 

1 

4 шт. 

М12-6Н.04; 4 шт. 

12 65Г; 

4 шт. 

315 

М12-б8*50.56; | 

4 шт. 

500 

М 12-68x60.56; 

6 шт. 

М12-6Н.04; 6 шт. 

12 65Г; і 

6 шт. 

А.М5-68ХІ2.56; 

16 шт. 

800 

М16-6вх65.56; 

6 шт. 

М16-6Н.04; 6 шт. 

16 65Г; 

6 шт. 

1 250 

М16-6вх70.56; 

6 шт. 


М 16-68x90.56; 

8 шт. 

М16-6Н.04; 8 шт. 

16 65Г; 

8 шт. 

А.М5-68ХІ2.56; 

20 шт. 


5 000 

М20-68х95.56; 

8 шт. 

М20-6Н.04; 8 шт. 

К|Х«Я 

А.М6-6 8 х 15.56; 

20 шт. 

8 000 

М24-68ХІ05.56; 

8 шт. 

М24-6Н.04; 8 шт. 

24 65Г; 

8 шт. 

12 500 

М24-68ХІ30.56; 

8 шт. 
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^ж 

00 00 

ГМ т 

46 

54 

-с- 

71 

91 

гм 

143 


50 

62 

76 


о 

11 

00 

-г 

35 

42 

56 

-с* 

о 

гм 

*<■> 

-С* 

§ 

50 

40 


15,0 

17,0 

25,5 


«л 

о 


160 

210 

260 

320 


170 

220 

270 

340 

<5* 

«л 

О 

130 

— 

140 

150 

170 

200 


147 

167 

197 

207 

237 

г- 

г 

ГМ 


150 

о 

г- 

200 

210 

240 

280 
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00 

о 


Ж 

1 

2 

Мб— 7Н 

и иихэсіэаю оігои^ 

МО 
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^Ж 


17,0 

21,0 

25,0 

■€* 

30 

40 

ПО 

120 

гм 

гч 

■^1 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

90 

95 

95 

100 

105 

Е 


6Н 

р 

тіАъ-і 

1 т 

! >о 

ЭВ 

іг> I «л 
г- ! оо 

т I «л 

оо і 

Ш 

120 

130 

Ш і}-і 

аі 

ШВ1 

в 

ВЕП 

а 

і 1 

1 2 1 

Тнэн 

м-н 1 
он иШпснбшнсія 
ЦГЧНЧ1ЛЗНИНОН 

1 250 

2 000 

3 150 

5 000 

8 000 

12 500 

































































































Продолжение табл. 


ПОСТОЯННЫЕ МУФТЫ 


323 



и 

„ ... 1) 








л 

П 

— ■ ^ 

— Г^ кП 

оч о и г- 

О кЛ г-> 

© 04 

ГН © кЛ оо 

© 00 о © 

2 


О оо 

—Г ©" 

МЭ кЛ «п 

ГМ ГМ л — ©^ 

гм" гм" гм" гм" 

40 тГ СП 

см гм" гм" 

04 

гм см 

— ^ О 40 тГ 
^ СП СП 

0^*0 кЛ — 1 

40" кл" ѵп кл" 


— 04 

«л <=> 

С5 СЭ кЛ^ 

ѴП О О О 

#ц л л 

С5 С5 С5 

,0 

,0 

«П л © ©^ ѵп 

ѵп ѴП о о 


«о л 

оо"® 

^ ^ гм 

ГМ сп тГ тГ 

тГ кл" «П 

оо 

04 © — С-Г 

ГМ сп" ѵп ѵп" 








— ' ГМ ГМ гм 

ГМ ГМ ГМ гм 



ѵп О 

Г* № 

О Оіл 

кП о о о 

«к *, *Ч #к 

О О >П 

#) «к |к 

ѴП кЛ 

#к * 

© © кЛ © 

•ѵ * Л *, 

© © ѴП о 


ь-5 

— г«ч 

2 ѵл" 40~ 

40 ОО ОЧ 

04 © •— 1 

гм сп 

40 40 ОО О 

© СП ^ 






— ГМ ГМ 

гм гм 

ГМ ГМ ГМ СП 

СП СП СП СП 





ГМ 



© 


V 

'юао 'Яэсіц 



ГМ 

#к 



«ч 








3 



г 1 

іл 


О л 


ѵл 


© л 



©" 






см" 



76 


о 


о 


о 


3 


о 


ѵп 


о 

гм 

3 

00 

СП 

50 

і 

001 

150 


гг» 

«л 




г- 













Г» 

о 




гм 




•« 










кЛ^ 



.И 



© ж 


•« 







гм 


•л* 

ѴО 

ѴО 

04 

гм 


ѵп 

кЛ 






гм 


гм 

СП 


00 

СП 

50 

0? 

о 

00 

о 

кЛ 

© 

о 

© 

40 

ѴО 

г- 

г- 

оо 


— 


«л 

ОО 


100 

о 

130 

150 


„ 

о 

ѴП 


о 


о 

© 


04 

СП 

СП 


Т}- 


40 

г- 

04 

оо 


кЛ 

оо 

о 

о 

ѵп 



ГМ 

гм 

СП 


т}- 






кЛ ѴП 

кЛ 

ѵп 

ѴП ІП^© © 


к. 

см 


гм 

гм гм" гм" 

гм" 

гм" 

ГМ ГМ ГП гп 

И 

ВК(ІІ}-І 

п 

О I ѴП 

СП 1 СП 

ННІ 

в 

И 

п 

СП кЛ I •— * 

40 40 1 Г- 





ННИН 

■■и 

нм 

НИ 


■ 

Шц-1 

кЛ 00 

гм гм 

ш 

ЕШ 

40 

45 

ш 

в 

70 


Н-Н ‘I 





§ 

© 


^нэион уиттюгеттіесіа 

ѴП 

гм 

8 

ѴП 

о 

© 

ѵп 

ГМ 

§ 

УІЧНЯІЛЗНИНОН 


ГМ 

СП 

кЛ 

00 


гм 











































































































Продолжение табл . 6 


324 


МУФТЫ 










































































ПОСТОЯННЫЕ МУФТЫ 


325 


Полукожух, деталь 2 
Размеры, мм 


Продолжение табл . 6 



Пример обозначения полукожуха муфты с номинальным вращающим 
моментом 125 Н м, климатического исполнения У, категории 3 по ГОСТ 15150—69, 

Полукожух 125— УЗ ГОСТ 23106— 78 

Технические требования к полукожухам. 

Б 1,5 ГОСТ 19904 - 90 

Материал— Лист 4 ” ИІ Ст3кп ГОСТ 16523-89 

Допускается изготовление полукожухов из других материалов с механическими свойствами не 
Ниже . чем у стали СтЗ по ГОСТ 380-94. 

Виды покрытий полукожухов и толщина покрытий в зависимости от условий эксплуатации 
^Фт - по ГОСТ 9.303-84 и ГОСТ 7462-73. 

- — Іехнические требования к покрытиям полукожухов — по ГОСТ 9 301— 86. 
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Продолжение табл . б 


Фиксирующие полукольца, деталь 3 
Размеры, мм 



КіАО 

V М 



Номинальный 
вращающий 
момент Г, 
Нм 

а 

Н9 

* 

ыз 

4 

Н9 

■*, 

не 

менее 

/ 

(і 

г 

С 

С\ 

Масса, 

кг, 

ие 

более 

(пред. откл. 

ПО (II 1) 


25 










125 

28 

32 

22 

9 

20 

4 

0,2 





30 

35 

25 

9 






0,05 

200 

32 

35 

25 

11 

22 

5 




0,05 


35 

40 

30 

11 




2,5 


0,06 


35 

40 

30 

И 

22 

5 




0,09 

315 

36 

40 

30 

И 

22 

5 




Шт 











ЕХШ 


38 

45 

32 

11 

22 

5 



0,5 



40 

45 

35 

13 

28 

6 




0,08 _ 


40 

45 

35 

13 



ЕВ 



0,14 

500 

42 

50 

38 

13 






0,17 


45 

50 

38 

15 






°Л5_ 






28 

6 


з.о 




48 









0,15 

800 

50 

55 

40 

15 






0,19^ 
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Продолжение табл. 6 


Номинальный 
вращающий 
момент Г, 
Нм 

ё 

Н9 

й\ 

ЫЗ 

<ь 

Н9 

5 , 

не 

менее 

/ 

щл 

1 

1 

1 

Масса, 

кг, 

не 

более 

(пред. откл. 
по */11) 


55 

65 

45 

17 

28 

6 




0,22 

1 250 

56 

65 

45 

17 

28 

6 


3,0 


0,23 


60 

70 

50 

19 

38 

8 




0,36 


63 

75 

53 

19 

38 

8 




0,38 


63 : 

! 

71 

53 

19 




3,0 


0,38 

2 000 

65 

71 

55 

19 

38 

8 


3,0 


0,40 


70 

80 

60 

21 




4,0 


0,41 


71 

80 

60 

21 



0,6 

4,0 

1,0 

0,44 


75 

85 

65 

21 

38 

8 




0,44 

3 150 

80 

90 

70 

23 

46 

10 




0,59 


85 

95 

75 

23 

46 ! 

10 


4,0 


0,67 


85 

95 

75 

23 






0,67 

5 000 

90 

100 

80 

26 

46 

10 




0,65 


95 

105 

85 

26 






0,69 


100 

ПО 

90 





4,0 


0,73 

8 000 

ПО 

120 

100 

29 




5,0 


0,97 


120 

130 

ПО 


54 

12 

1,0 


1,6 

1,65 

12 500 

125 

135 

ПО 

33 




5,0 


1,65 


130 

140 

115 







2,10 


Пример обозначения фиксирующего полукольца муфты с номи- 
нальным вращающим моментом 125 Н м, диаметром ё = 28 м, климатического исполнения У, 
категории 3 по ГОСТ 15150-69: 

Фиксирующее полукольцо 125— 28— УЗ ГОСТ 23106— 78 

Технические требования фиксирующих полуколец. Материал — сталь 45. 

Допускается изготовление из материалов с механическими свойствами не ниже, чем у ста- 
ли 45. 

Виды покрытий полуколец и толщина покрытия в зависимости от условий эксплуатации 
*Уфт - по ГОСТ 9.303-84. 

Технические требования к покрытиям полуколец — по ГОСТ 9.301—86. 

Неуказанные предельные отклонения размеров ± — - — . 
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МУФТЫ 


7. Упругие муфты со звездочкой (по ГОСТ 14084—93) 

Назначение. Для соединения соосных цилиндрических валов при передаче вра- 
щающего момента от 2,5 до 400 Н м и уменьшения динамических нагрузок климатических 
исполнений У и Т, категорий 1—3 и климатических исполнений УХЛ и О категории 4 по 
ГОСТ 15150-69. 

Муфты изготовляют двух исполнений: 1 — на длинные концы валов; 2 — на короткие 
концы валов по ГОСТ 12080— 66. 

Примечание. Допускается уменьшать длину посадочной части полумуфт в соответ- 
ствии с ГОСТ 12080— 66. 

Размеры, мм 



/ — полумуфта; 2 — звездочка 

* Размеры для справок. 



0,17 

0,15 


0,25 

0,23 

0,12 0,10 о,27 
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Продолжение табл. 7 


Н" 

X 

и 

% 

■ 


1 

/ 


« 

5 

X 

и 

Смещение 
осей валов. 

Динамический 

момент 

Масса, кг 

І 

Л § 

В 

В 

Исполнение 

С 

а вращ 

более 

не более 

инерции, 

кг-м 2 ‘10 _3 




і 2 + 

х 3® 

■ 






1517 

? * 

і 

л 

и 

Исполнение 

ІІ 
° & 

X а 

1 


1 

2 

1 

2 



§ 

і» 

1ё 

0 
с& 

1 

1 

2 

1 

2 


12 


81,0 

71,0 

30 

25 







0,59 

0,57 


14 






і 

! 





0,57 

0,55 

16,0 

16 

53 

101,0 

77,0 

40 

28 


63 



0,35 

0,30 

0,65 

0,59 


18 






і 

і 






0,63 

0,55 


14 


81,0 

71,0 

30 

25 

і 

і 






0,72 

0,62 

25,0 

16 

63 

101,0 

77,0 

40 

28 


58 



0,76 

0,54 

0,80 

0,66 


18 













0,78 

0,64 


20 

| 

121,0 

93,0 

50 

36 







0,88 

0,70 


16 


101,0 

77,0 

40 

28 

3,0 


0,2 

1°30' 




1,00 

0,72 


18 









1 




0,98 

0,68 

31,5 

20 

71 ! 

121,0 

93,0 

50 

36 

1 

! 

50 


і 

0,96 

0,76 


1,14 

0,86 


22 













1,10 

0,82 


20 


128,0 

100,0 

50 

36 








1,31 

1,67 

63,0 

22 













1,75 

1,65 

25 

85 

148,0 

112,0 

60 

42 


37 



3,0 

2,8 


2,00 

і,бі 


28 













1,90 

1,51 


25 


148,0 

112,0 

60 

42 








3,32 

3,06 

125,0 

28 













3,18 

2,84 

32 

105 

188,0 

144,0 

80 

58 


33 

0,3 


9,0 

8,4 


3,32 

3,16 


36 












3,72 

3,30 
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МУФТЫ 


Продолжение табл. 7 


X 

и 

% 

о 



I 

/ 


§ 

§8 

і 

Смещение 
осей валов, 

Динамический 

момент 

Масса, кг 

I 2 

** 

а 

В 

Исполнение 

С 

СО 4) 
сз X 

не более 

инерции, 

кгм 2 -10’ 3 




іу 

8 Э* 







1817 

м О 

і 

л 

8 

са 

і 

Исполнение 

2 Э 

о п. 

X о 



1 

2 

1 

2 


св 

Т 

і 

1 о 

!і 

1 

2 

1 

2 


32 


191,0 

147,0 

80 

58 







7,05 

6,50 


36 












7,06 

6,56 

250,0 

40 

135 

251,0 

195,0 

110 

82 


30 



14,4 

12,8 

7,60 

6,88 


45 






3,0 


0,4 

Г 00' 



8,49 

7,90 


38 


196,0 

152,0 

80 

58 







11,34 

10,82 

400,0 

40 

166 

256,0 

200,0 

110 

82 


25 



38,6 

37,8 

12,04 

11,46 


45 












12,12 

11,00 


При применении звездочек, изготовленных из резин марок с пределом прочности при раз- 
рыве [сгр] выше значения 10 МПа, допускаемая частота вращения муфт увеличивается в 



ГОСТ предусматривает также нерекомендуемый ряд величин. 

Пример обозначения упругой муфты со звездочкой с номинальным вра- 
щаюшим моментом Т — 125 Н м, диаметром посадочных отверстий в полумуфтах под валы 
*/ = 32 мм, с полумуфтами исполнения 1, климатического исполнения У, категории 3: 


Муфта 125-32-1-УЗ ГОСТ 14084-93 
То же, с полумуфтами исполнения 2: 


Муфта 125—32-2-УЗ ГОСТ 14084-93 


То же, с полумуфтами: одна— исполнения 1, другая— исполнения 2: 

Муфта П5-32-1-2-УЗ ГОСТ 14084-93 

То же, с полумуфтами: одна диаметром ё - 32 мм, исполнения 1, другая диаметром 
а — 25 мм, исполнения 2, климатического исполнения У, категории 3: 

Муфта 125-32-1-25-2- УЗ ГОСТ 14084-93 



















































Конструкция и размеры пшіумуфт 
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МУФТЫ 


Масса, кг 

и 

5 

X 

и 

X 

сч 

0,27 

0,26 

0,28 

0,26 

0,29 

0,31 

0,30 

0,33 

0,34 

0,32 

0,41 

0,39 

04 ОО ѵ© — < 

Г- г-» Г» с-ч 

© о" о" сГ 

І 

- 

0,28 

0,27 

0,31 

0,30 

0,34 

0,38 

0,37 

0,42 

0,48 

0,47 

0,55 

0,53 

V© СО 40 о 

00 ОО Оч оч 

«V А К ^ 

о о о о 




-и СЧ СЧ^ сч 
о" о' о" о" 

0,2 


с? 

тс 

40 

гч 

сГ 

ѵ> 

40 

г- 

гп 

40 

22 


28 

40 

- 

и 

X 

X 

и 

X 

гч 

43 

43 

46 

46 

43 

46 

46 

54 

V© ѵо ч- ч- 
ІЛ 

— Г" !■> 

V© V© V© V© 

- 

48 

48 

58 

58 

48 

58 

58 

68 

58 

58 

68 

68 

75 

75 

85 

85 

- 

§ 

5 

к 

гч 

25 

25 

28 

28 

25 

28 

28 

36 

28 

28 

36 

36 

V© V© СЧ СЧ 
со со т}- т}- 

- 

30 

30 

40 

40 

о о о о 

со Ч - Ч" 40 

о о о о 

іл ІЛ 

50 

50 

60 

60 


сэ 


53 

63 

г- 

40 

00 

та 

26 

26 

28 

28 

00 00 00 о 

СЧ СЧ СЧ СО 

о о Ч- ’З- 

со со со со 

V© V© ГЧ СЧ 
со со Ч" Ч" 

«о 

Т)- ІЛ >Л \С 

4"» V) 40 40 

40 'О 'О 'О 

40 4© ОО ОО 

+ 

Исполнение 

сч 

ММ 

мм 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

- 

13.8 

16.3 

18.3 

20.8 

16.3 

18.3 

20,8 

22,8 

18,3 

20,8 

22,8 

24,8 

22,8 

24,8 

28.3 

31.3 



Н7 

СЧ ^ 40 00 

14 

16 

18 

20 

16 

18 

20 

22 

20 

22 

25 

28 

Вращаю- 

щий 

момент 

Г, Н м 

ѵ© 

25 

31,5 

63 
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МУФТЫ 


Конструкция в размеры звездочек 


Продолжение табл . 7 


Размеры, мм 

Звездочки для муфт 
с Т ~ 2, 5+6,3 Нм 


Звездочки для муфт 
с Т- 16+400 Нм 



Вращающий мо- 
мент Т, Н'М 

/> 

й 

В* 0 ’ 2 

Я 

г 

Масса, кг 

Вращающий мо- 
мент т, Н*м 

Д 

й 


Я 

г 

Масса, кг 

2,5 

30 

— 

8,5 

— 

~йГ 



80 

36 

14,5 

22 

2 

0,090 

6,3 

42 

— 

10,5 

— 

і,б 

0,012 


100 

45 

16,5 

22 

2 

0,135 

16 

50 

26 

10,5 

15 

і,б 

0,032 

250 

130 

56 

18,5 

25 

3 

0,264 

25 

60 

30 

12,5 

15 

і,б 


400 

160 

67 

20,5 

30 

3 

0,485 

31,5 

67 

30 

12,5 

15 

і,б 

0,043 









Пример обозначения звездочки муфты с номинальным вращающим мо- 
ментом Т — 125 Н м климатического исполнения УЗ: 

Звездочка 123-УЗ ГОСТ 14084-93 


Технические, требования. Материал по- 
лумуфт — сталь 35. Допускаеіся изготов- 
лять полумуфты из других материалов с 
механическими свойствами не ниже, чем у 
стали 35. 

Виды покрытий полумуфт и толщина 
покрытия в зависимости от условий экс- 
плуатации муфт — по ГОСТ 9.306—85. Тех- 
нические требования к покрытиям полу- 
муфт — по ГОСТ 9.301—86. 

Размеры шпоночных пазов для полу- 
муфт — по ГОСТ 23360—78. 

Допуск симметричности шпоночного 
паза относительно оси полумуфты— в пре- 
делах двух полей допусков на ширину шпо- 
ночного паза. Допуск параллельности плос- 
кости симметрии шпоночного паза относи- 
тельно оси полумуфты— в пределах полови- 


ны поля допуска на ширину шпоночного 
паза. 

Допускается сочетание полумуфт ис- 
полнении 1 и 2 с различными диаметрами й 
в пределах одного номинального вращаю- 
щего момента. 

При соединении муфтами валов, не 
имеющих заплечиков, необходимо приме- 
нять стопорение полумуфт с прмощью вин- 
тов по ГОСТ 1476—93 и колец по ГОСТ 
2833-77. 

Радиальное биение поверхности Б по- 
лумуфт относительно оси отверстия й — не 
более 0,1 мм. 

По соглашению между изготовителем И 
потребителем допускаются отклонения 
размера (і полумуфт по Н8. 
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Неуказанные предельные отклонения 

пазмеров полумуфт: отверстий — по Н14, 

р ІТ14 

валов - по Ы4, остальных - ± — . 

Звездочки должны изготовляться из ре- 
зин, соответствующих условиям работы 
муфты, со следующими физико-механичес- 
кмми свойствами: 

Предел прочности при 

разрыве, МПа, не менее 10 


Относительное удлинение при 
разрыве по ГОСТ 270 — 75,%, 

не менее 300 

Относительное остаточное 
удлинение по ГОСТ 270—75,%, 

не более 30 

Твердость по ГОСТ 263—75, 

уел. ед., в пределах 50—65 


Общие технические требования на звез- 
дочки для муфт, предназначенных для экс- 
плуатации в условиях тропического клима- 
та,- по ГОСТ 15152-69. 


8. Упругие муфты с торообразной оболочкой (по ГОСТ 20884—93) 

Назначение: для соединения валов с целью передачи вращающего момента от 20 
до 40000 Н м, уменьшения динамических нагрузок и компенсации смещений валов, кли- 
матических исполнений У и Т для категорий 1—3, 5 климатических исполнений УХЛ и О 
для категории 4 по ГОСТ 15150—69. 


Основные параметры, габаритные н присоединительные размеры 

Размеры, мм 


Тип 1, исполнение 1 Тип 1, исполнение 2 
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МУФТЫ 


Продолжение табл. В 


Номинальный 
вращающий момент 
Г, Н м 

д* 

Н7 

-Г 

Н9 

А 

не 

бо- 

лее 

А не 
более 

/, не 
более 

о 

Допускаемая часто- 

та вращения, с 

Угол закручива- 

ния при номиналь- 
ном Т, не менее 

Допускае 

смещен 

полуму 

мое 

ие 

УГ 

Исполнение 


осе- 

вое 

ра~ 

ди- 

аль- 

ное 

уг- 

ло- 

вое 

1 

2 

1 

2 

2 3 

5 §-с * 
« ** 2 


22; 

24 


140 

130 

38 

26 







80 

25; 28 

160 

150 

140 

44 

28 

250 

50 






30 


185 

170 

60 

40 








25; 

28 


155 

145 

44 

28 



5° 30’ 

2,0 

і,б 



30; 

32; 

180 

190 

175 

60 


400 






н 

35; 

36 

■ 




■ 








30; 

32; 


200 

185 

60 

40 


41 





200 

35; 36; 38 

200 





630 


5°30’ 

2,5 

2,0 



40 


250 

235 

84 

60 








32; 

35; 


205 

185 

60 

40 







250 

36; 

38 

220 





800 







40; 42; 45 


255 

240 

84 

60 


33 

5°30’ 

3,0 

2,5 



35; 36; 38 


215 

195 

60 

40 







315 

40; 42; 

250 

ба 

250 

84 

60 

1000 







45; 

48 


■ 











40; 

42; 











1°00' 


45 : 48 : 












500 



280 

270 

250 

84 

60 

1600 







50; 

53; 













55; 

56 








5*30' 

3,6 

3,0 



48; 

50; 


280 

270 

84 

60 







800 

53; 55; 56 

320 





2500 







60; 63 


330 

310 

108 

75 


26 






55; 

56 


280 

230 

84 

60 








60; 

63; 












1250 



360 





3150 


4° 30' 

4,0’ 

3,6 



65; 

70; 













71 ; 

75 


330 

260 

108 

75 








63; 

65; 


350 

270 

108 

75 







2000 

70; 71; 75 

400 





5000 


4° 30' 

4,5 

4,0 



80; 85; 90 


400 

320 

132 

96 






























































































































ПОСТОЯННЫЕ МУФТЫ 


337 


Продолжение табл. 8 
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О 
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не 

6о- 

А не 
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и 

« ^ о 

< 

ев ' 

Т о 

ад 

А 

, § 

х С в 

Допускаемое 

смещение 

полумуфт 

А 3- 

§1? 

5 яХ 

Зі . 

Н7 

Н9 

лее 

Исполнение 

Максимален 

при краткое 

ной перегру; 

Н*м,не мене 

;К 

ІВ8 

> X X 


ра- 

ди- 

аль- 

ное 

уг- 

ло- 

вое 




1 

2 

1 

1 

2§ 

У СЗ 

осе- 

вое 


75 і 


355 

285 

108 ; 

75 



1 

■ 

! 


3150 

80; 

85; 

450 

405 

325 

132 

96 

8000 

26 

4*30’ 

В 

4,0 

Г00' 


90; 

95 













100 


475 

385 

168 

126 




в 




90; 

95; 


415 

335 

132 

96 







5000 

100; 

105; 

500 





12 500 

21 

4° 30' 

5,0 

4,0 



ПО 













120; 

125 


490 

400 

168 

126 








100; 

105; 


495 

400 

168 

126 







8000 

ПО; 

120; 

560 





20 000 

18 

3°30’ 

5,6 

5,0 



125 













130; 

140 


570 

465 

204 

158 








ПО; 

120; 


525 

420 

168 

126 






1*30’ 

12 500 

125 

630 





25000 

17 

3°30 - 

6,0 

5,0 



130; 

140; 


585 

480 

204 

158 








150 













120; 

125 


510 

430 

168 

126 



і 

■ 



16 000 

130; 

140; 

710 





31500 

15 

3*30’ 


5,0 



150 


590 

490 

204 

158 




Я 




140; 

150 

800 

600 

500 

204 

158 

40000 

13 

2*30' 

в 

5,0 



V = 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 30; 32; 35; 36; 40; 45; 50; 55; 60; 63; 70; 80; 90; 100; ПО; 

12 '; 140 мм являются предпочтительными величинами. 


ГОСТ предусматривает также а и а х свыше 150 мм и номинальные вращающие моменты бо- 
л «« 20 000 Н м. 

Допускаются предельные отклонения размера й по Н8. 

Стандарт предусматривает упругие муфты двух типов: 

1 - с оболочкой выпуклого профиля; 

2 - с оболочкой вогнутого профиля. 

В табл. 8 приведены размеры муфт типа 1. 
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МУФТЫ 


Полумуфты каждого типа изготовляют в двух исполнениях: 

1 — с цилиндрическими отверстиями для коротких концов валов по ГОСТ 12080—66; 

2 — с коническими отверстиями для коротких концов валов по ГОСТ 12081—72. 

Допускается изготовлять полумуфты для длинных концов валов по ГОСТ 12080—66 и ГОСТ 
12081—72, а также применять другие виды соединений полумуфт с валами. 

Размеры шпоночных пазов— по ГОСТ 23360—78 и ГОСТ 10748—79. 

Допуски углов конусов отверстий— 9-й степени точности ГОСТ 8908—81. 

Допускается соединение полумуфт разных исполнений с различными диаметрами поса- 
дочных отверстий, если эти полумуфты предназначены для передачи одного и того же номи- 
нального вращающего момента. 

Допускается посадочное отверстие в одной из полумуфт уменьшать до значения, установ- 
ленного в таблице для других номинальных вращающих моментов. 

Пример условного обозначения упругой муфты с номинальным вра- 
щающим моментом Т— 250 Н м, типа 1, диаметром отверстия полумуфт й = 40 мм, с полумуф- 
тами исполнения 1 , климатического исполнения У, категории 2: 

Муфта 250— 1— 40— 1—У2 ГОСТ 20884-93 

То же, диаметром отверстия одной полумуфты й - 40 мм, исполнения 1, другой полумуфты 
й = 36 мм, исполнения 2: 

Муфта 250-1-40-1-36- 2-У2 ГОСТ 20884-93 


9 .Кулачково-дисковые муфты (по ГОСТ 20720—93) 

Назначение: соединение валов при передаче вращающего момента от 16 до 16000 
Н м с максимальной частотой вращения 4 с 1 для моментов до 6300 Н м и 1,6 с -1 для мо- 
ментов свыше 6300 Н м при угловом смещении осей валов до 30* без уменьшения дина- 
мических нагрузок, климатических исполнении У и Т для категорий 1—3, климатических 
исполнений УХЛ и О для категории 4 по ГОСТ 15150—69. 

Размеры, мм 


Исполнения 1 и 2 


Исполнения 3 и 4 
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Продолж ение табл. 9 

Полумуфты изготовляют следующих исполнений: 

1 — с цилиндрическими отверстиями для длинных концов валов по ГОСТ 12080—66; 

2 — с цилиндрическими отверстиями для коротких концов валов по ГОСТ 12080—66; 

3 — с коническими отверстиями для длинных концов валов по ГОСТ 12081—72. 

4 — с коническими отверстиями для коротких концов валов по ГОСТ 12081—72. 
Допускаются другие виды соединения полумуфт с валами с обеспечением гарантирован- 


ного натяжения. 


Номиналь- 
ный вра- 
щающий 

й 

Н7 

4 

Н9 

т 

1 

А 

не 

более 

I, не 
более 

1 

1 

1 

Ради- 

альное 

смеще- 

Масса, кг, не 
более для 
исполнений 

момент 



і 



для исполнений 

ние 



Г, Н м 

Ряд 1 

Ряд 2 


1,3 

В 

1 

2 

3 

В 

осей 
валов, 
не бо- 
лее 

!,3 

2,4 

16 

16; 18 

- 

- 


■ 


■ 


■ 


0,6 

— 

1,4 


16 

— 


В 

75 

В 

28 

В 

18 


— 

1,6 

31,5 

18 

- 

- 


в 


в 


в 






- 

- 

19 

100 

в 


в 


в 



— 

1,5 


20 

- 

- 




■ 


■ 


°’ 7 




22 

— 




в 





— 

1,4 


20; 22 

- 

- 


: 

90 

Н 

36 

в 

24 


— 

1,3 

63 

- 

- 

24 




в 


в 


0,8 

— 

1,2 


25 

- 

- 


■ 

105 

— 

42 

— 

26 


— 

1,3 


28 

- 

- 


в 








1,2 


25 

- 

- 









— 

6,3 

125 

28 

- 

- 

140 

в 






1,0 

— 

6,2 


30; 32 

- 

- 

! 

185 

140 

80 

58 

60 

38 


ша 

7,2 


35; 36 

- 

- 









7,2 

7,0 


32; 35; 

36 

- 

- 


185 

140 

80 

58 

60 

38 

1,2 

п,о 

10,0 

250 

- 

- 

38 









10,0 

9,0 


40 

42 

170 

245 

190 

ПО 

82 

84 

56 


11,0 

10,0 


45 

— 

- 









10,0 

9,0 


— 


38 


185 

140 

80 

58 

60 

38 




400 

40 

42 









11,0 

10,0 


45; 50 

48 


245 

190 

ПО 

82 

84 

56 

1,6 





— 

- 

53 









10,0 

9,0 

шя 

45; 50 

48 

210 

245 

190 

по 

82 

84 

56 

2,0 

31,0 

27,0 
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МУФТЫ 


Продолжение табл . 9 


Номиналь- 
ный вра- 
щающий 
момент 

й 

Н7 

Н9 

й 

Н7 

*\ 

Н9 

А 

не 

более 

Ь, не 
более 

/ 

/і 

Ради- 

альное 

смеше- 

ние 

Масса, кг, не 
более для 
исполнений 


для исполнений 1 

Т у Н мм 

Ряд 1 

Ряд 2 

1,3 

1 

1 

2 

3 

1 

осей 
валов, 
не бо- 
лее 

1,3 

2,4 


- 

- 

53 


245 

190 

ПО 

82 

84 

56 


31,0 

27,0 

630 

55 

56 








2,0 

29,0 

26,0 


60; 

63 

- 

— 


305 

235 

140 

105 

107 

72 


31,0 

28,0 


50 

- 

— 

210 








31,0 

і 

26,0 


- 

— 

53 


245 

190 

ПО 

82 

84 

56 

і 

30,0 

і 25,0 

1000 

55 

56 



і 

і 





2,2 

29,0 

26,0 


60 

- 

— 









31,0 

28,0 


63 

65 





| 




30,0 

27,0 


70; 71 

- 

— 









29,0 

26,0 


60 

- 

— 









49,0 

45,0 


63 

- 

— 


305 

235 

140 

105 

107 

72 


48,0 

44,0 

1600 

- 

— 

65 

250 







2,5 

48,0 

44,0 


70; 71 

— і 


! 







47,0 

43,0 


Г 

— 

75 









40,0 

36,0 


80 

— 









42,0 

38,0 


— 

85 


360 

280 

170 

130 

132 

92 


41,0 

35,0 


70; 71 

г 

— 









53,0 

46,0 


- 

— 

75 


305 

235 

140 

105 

107 

72 


52,0 

45,0 

2500 

80 

г 

— 

290 







3,0 

56,0 



— 

85 









55,0 



90 

г 

— 


360 

280 

170 

130 

132 

92 


53,0 

щ 



— 

95 









51,0 

44,0 


100 


— 


440 

350 

210 

165 

167 

122 


55,0 

48,0 


ЯП 











56,0 

48,0 

4000 





310 







3,5 




— 

85 


360 

280 

170 

130 

132 

92 


55,0 

47,0 
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Продолжение табл . $ 


Номиналь- 
ный вра- 
щающий 

й 

Н7 

й\ 

Н9 

й 

Н7 

4 

Н9 

А 

не 

более 

X, не 
более 

/ 

/. 

Ради- 

альное 

смеще- 

Масса, кг, не 
более для 
исполнений 

момент 






для исполнений 

осей 



Г, Н мм 

Ряд 1 

Ряд 2 


1,3 

в 

■ 

2 

3 

в 

валов, 
не бо- 
лее 

1,3 

2,4 


90 

- 

- 









53,0 

48,0 


- 

- 

95 


360 

280 

170 

130 

132 

92 


51,0 

44,0 

4000 

100 

— 

310 







3,5 

55,0 

48,0 


- 

- 

105 









53,0 

46,0 


по 

- 

- 









52,0 

45,0 


100 

- 

- 


440 

350 

210 

165 

167 

122 


125 

108 


- 

- 

105 









123 

106 

6300 

по 

— 

- 








4,0 

121 

104 

! 

— 

- 

120 









115 

99,0 


125 

— 

- 

350 








112 

97,0 


— 

- 

130 


550 

450 

250 

200 

202 

152 


122 

105 


140 

— 

- 









114 

99,0 


ПО 

— 

- 








■ 

122 

104 


— 

- 

120 


440 

350 

210 

165 

167 

122 

■ 

115 

99,0 

10000 

125 









В 

112 

97,0 


— 

- 

130 


550 

450 

250 

200 

202 

! 152 

■ 

122 

105 


140 

■ 

■ 








■ 

114 

99,0 


125 

шл 


440 

350 

210 

165 

167 

122 


203 

148 

16000 

— 

- 

130 

390 







5,0 

200 

145 


140 

— 


550 

450 

250 

200 

202 

152 


205 

184 



— 

□ 

150 









198 

179 
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МУФТЫ 


Продолжение табл. 9 


Обозначение муфт содержит наименование муфты и цифры, характеризующие номиналь- 
ный вращающий момент, диаметр отверстия полумуфты и исполнение. 

Пример условного обозначения кулачково-дисковой муфты с номинальным 
вращающим моментом Т = 250 Н м, диаметром посадочного отверстия полумуфт й- 32 мм, с 
полумуфтами исполнения 1, климатического исполнения У, категории 3: 

Муфта 250-32— 1— УЗ ГОСТ 20720—93 

То же, но при исполнении одной полумуфты 1, другой — 3: 

Муфта 250— 32— 1—3— УЗ ГОСТ 20720—93 

То же, но с диаметром посадочного отверстия одной полумуфты П - 32 мм, исполнения 1, 
другой полумуфты с диаметром й= 40 мм, исполнения 2: 


Муфта 250— 32— Т-40—2— УЗ ГОСТ 20720— 93 

Технические требования. Допускается применять сочетание полумуфт разных типов и ис- 
полнений с посадочными отверстиями различных диаметров в пределах одного номинального 
вращающего момента, а в технически обоснованных случаях — различных номинальных вра- 
щающих моментов. 

Значения номинального вращающего момента указаны для муфт постоянными по значению 
и направлению нагрузками, полумуфты которых изготовляют из сталей марки 45 по ГОСТ 
1050 — 88 или марки 45Л по ГОСТ 977 — 88 твердостью рабочих поверхностей пазов 40— 45НКСэ, 
а диски — из стали марки 40Х по ГОСТ 4543 — 71 с твердостью рабочих поверхностей выступов 
45-50НЯСэ.- 

При использовании других материалов, при переменных нагрузках и при частотах враще- 
ния, отличающихся от указанных, значения вращающего момента, передаваемого муфтой, оп- 
ределяются расчетным путем. 

Размеры шпоночных пазов и предельные отклонения — по ГОСТ 23360—78 и 
ГОСТ 10748—79. 

Ширина шпоночных пазов для полумуфт исполнений 3 и 4 — по ГОСТ 12081 — 81. 

Допуски углов конусов отверстий — по 9-й степени точности ГОСТ 8908 — 81. 


10. Муфты с промежуточной призматической деталью 

Назначение: для присоединения электродвигателя к механизму и присоединения 
отдельных валов внутри механизма. Рекомендуется применять при отсутствии резко удар- 
ной нагрузки и при напряжении кручения валов до т = 25 МПа. 

Муфта допускает параллельное смещение валов при сборке до 0,2 мм, при работе до 
0,0 1 г/ + 0,25 мм и угловое смещение до 40*. 
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Передаваемый вращающий момент муфт 



й, мм 

25-28 

30-32-35 

40-45 

50-55 

60-65 

70-75 

80-85 

90-95 


Ь, мм 

Вращающий момент. 


__ Нм 

124 

80-110 

149 

130-160—210 

184 

320-450 

224 

500-665 

254 

865-1100 

274 

1370-1690 

304 

2040-2450 

344 1 

2910-3430 


Полумуфты и призматическая деталь 

Размеры, мм 



Материал — сталь СтЗ для полумуфт с й 5 45 мм; чугун СЧ 10 для полумуфт с г/ > 45 мм; 
Текстолит поделочный для призматической детали. 

Допускаемое предельное отклонение для размера Л в полумуфте по Н12, в призматической 
5251 й по Ы2. 
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Продолжение табл . 10 


а 

Н7 

П-0Л 

В 

А 

/ 

/і 

к 

N 

Сі 

С 2 

25-28 

100 

60 

60 

50 

72 

42 

55 

— 

— 

30-32-35 

120 

70 

75 

60 

87 

50 

65 

— 

— 

40-45 

150 

80 

90 

75 

107 

60 

75 

15 

20 

50-55 

180 

100 

ПО 

90 

132 

80 

90 

15 

25 

60-65 

220 

120 

130 

100 

152 

100 

ПО 

20 

30 

70-75 

250 

140 

150 

ПО 

162 

100 

130 

15 

12 

80-85 

290 

160 

170 

120 

182 

120 

150 

15 

12 

90-95 

330 

180 

190 

140 

202 

120 

; 170 

15 

12 

ё 

Н7 

й\ 

йі 

<ь 

* 

іь 


Е 

Р 

25-28 

— 

М8 

М8 

14 

4 

20 

40 

15 

30-32-35 

— 

М10 

М10 

16 

4 

25 

45 

20 

40-45 

16 

М12 

М12 

18' 

4 

30 

50 

25 

50-55 

16 

М12 

М12 

20 

4 

40 

55 

30 

60-65 

20 

М16 

М16 

25 

6 

50 

60 

35 

70-75 

35 

Труб 1/4" 

М16 

30 

6 

50 

70 

40 

80-85 

35 

Труб 1/4" 

М20 

35 

6 

60 

80 

45 

90-95 

35 

Труб 1/4" 

М20 

40 

6 

60 

90 

50 


11. Шарнирные муфты (по ГОСТ 5147—80) 

Шарнирные муфты предназначены для соединения цилиндрических валов, которые ус- 
танавливают под углом до 45 е при передаче вращающего момента от 11,2 до 1120 Н м без 
смягчения динамических нагрузок, в климатических исполнениях У и Т для категорий 1, 
2, 3, климатических исполнениях УХЛ и О для категорий 4 по ГОСТ 15150—69. 

Муфты изготовляют двух типов: одинарные и сдвоенные с промежуточной спаренной 
вилкой. 

Полумуфты для каждого типа муфт следует изготовлять в двух исполнениях: на длин- 
ные и короткие концы валов. 

Допускается сочетание полумуфт в разных исполнениях с различными диаметрами по- 
садочных отверстий ё в пределах одного номинального вращающего момента. 

Допускается посадочное отверстие ё и одной из полумуфт уменьшать до значения, ус- 
тановленного в таблице для других номинальных вращающих моментов. 

Допуски углов конусов отверстий под штифты — по 8-й степени точности 
ГОСТ 8908-81. 
































Тип 1. Муфта одинарная Тип 2 . Муфта сдвоенная 
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Ч#; 

иг 

иг 


О ж 

ОЧ 

ГЛ 


00 

40 

Ч* 

© л 

О 

о 

■ 

и 

X 


о" 

о" 

о" 

о" 

о 

о" 

о" 

о" 

~* 

о' 

гч* 

гч* 

—Г 

ГЛ 

чг* 

ЧГ* 

ев 

■ 

я 



















5 

8 

8 


■1 

о 

о 

о 

г 

гл 

о 

г- 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

о 

© 






Г-- 

иГ 

о\ 

40 

иг 

гч 

40 

г- 

00 

40 

ГЛ 



•— < 

гл 



■ 




' — « 

— 1 

<Л 

ГЛ 

4°« 

г^ 

40 


гч 

' — ^ 

оо 

г- 

иг 

гЛ^ 

О л 

оо 


1 

1 


■ 

о" 

о* 

о" 

о" 

о" 

о" 

о" 



— 1 1 

гч’ 

гч* 

гч* 

Ч^ 1 * 

иг* 

Ч^“ 

х" 

X 




гч 


Ч}- 

Оч 


40 

Ч^ 


о 

ѴО 



о 

40 



176,70 



о 

о 

сэ 


X 

а 







Г--* 


©* 

гч 



оч* 

иг 





иг* 

гч 


и 

НН 


«ѵі 

















иг 


Зн 


Гі 



















X 
















о 



о 


н 

X .. 

м 


>х 

X 

в 


оч 

© 


ГЛ 

1/Г 


о 

о 

•ч 



о 

00 

* 



о 

о 

* 



о 

О ж 


Ы т 

о 


X 

■■ 


№ 

гч 


оо’' 


Ч} 1 



00 



г- 



иг* 


2 о 

V 

с 

я 


о 





гч 



40 



о 



00 


0 ^ 


X 













гч 



иг 


м м 

г< 


е 


















г? 

х и 

X 

о 

V 

н 

1 

0 

с 

о 

X 

X 

гч 


1,290 


4,840 


12,900 



36,600 



о 

о 

сэ 

Г-* 



о 

о 

сэ 

00* 

гл 


у 

щт 


■ 
















гл 



к 






“—п 















ев 


8 


■ 


о 


о 


о 



о 



о 

о 



о 

о 


X 

X 


1 


1 


5 


о 

Оч 

иг 


ГЛ 

40* 



40 

иг 

Ч* 1 



оо* 

Чв 1 



сэ 

40* 

ОЧ 

гл 



ч; 

і 

У 

« 


гч 


00 


00 



оо 



о 



гч 



X 

о 

2 


го 


ГЛ 


л- 



иг 



г- 



Оч 




о 

ш 

X 









































гч 


1/Г 


оо 



40 

40 


гч 


оо 




гч 

§ § 

« 

X 

м 



гч 


гч 



ГЛ 

ГЛ 


Ч} 1 


иг 




00 

сі с 

X 

о 

X 




















о 

X 





о 


о 



о 

о 


о 


о 




© 







го 


Ч* 



иГ 

иг 


40 


оо 











со 


40 


о 


оо 


о 


оо 


чг 


гч 





гч 


о 


гч 


40 


г- 


ОЧ 


Ч} 1 


00 


гл 









«— * 








гч 


гч 


гл 


ОІ 

в 



















Шш 


X 

ж 




оо 


о 


оо 


40 


40 


гч 


оо 

■ 

щ\ 



ИИ 

и 

X 






иг 


00 


о 


гч 


ОЧ 


гч 


Ё*н 












гч 


ГЛ 


гч 


гл 

^^в 

вВ 



е 


^ВІ8В 
















НН 


■ 

О 





















к 






00 

00 


гч 


о 


гч 


00 


гч 


© 


■ 

о 


ГЧ 






гч 


гл 


г- 


ОЧ 


Л; 

кН 

1 

X 

















гч 

■Н 

8 

X 



86 


гч 


о 


00 


00 


гч 


40 


40 









Ч* 


ч* 


40 


гч 


гл 


ОЧ 

^н 

■ 





■"* 






1 


гч 


гч 


гч 







иг 


гч 


о 



о 



о 



иг 







гч 


ГЛ 


ч* 



иг 



40 



г-. 






гч 

И 

И 

II 

н 


И 

И 

н 

И 

н 

И 

II 

И 



ш 

гч 

■м 

оа 







г—* 



гч 








Ч* 

§ 

а 




И 

н 

И 

н 


■ 

н 

__] 

■ 

н 

■ 

■ 

■ 

8Н 

■1 


^3 

I 




гч 

чв* 


00 

к 

о 

гч 

н 

иг 

00 

я 

гч 

иг 

н 

40 

■ 




і 






II 

гч 

гч 

И 

гч 

гч 

И 

гл 

ГЛ 

И 

18 

А 

5 

X 

X 

8 

> 

ев 

О. 

СО 

«с 

2 

цающий 

Ё ? 

іи *т* 

3 1 
§(-Г 


45,0 


71,0 


140,0 



280,0 



560,0 



1120,0 


я 

X 

а 


1 




1 














к 

х 

х 

л 

у 

о 

2 

х 

а 

С 


2. При смещениях валов допустимый вращающий момент для муфт составит 

Гв а “ Г сов а, где 7$ -- табличное значение момента; а — угол перекоса между осями соединяемых муфтой валов. 




































































































































































Продолжение табл. II 
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МУФТЫ 


Масса, кг, 
не более 

для исполнений 

ГЧ 

1 

1 

0,020 

0,04 

0,037 

гч 

О 

© 

г- 

© 

©" 

0,061 

0,139 

0,128 

- 

VI 

гч 

© Л 

о" 

0,022 

0,023 

0,044 

0,041 

ѵ> 

© 

* 

© 

0,079 

0,069 

0,178 

гч 

40 

©" 


о 

0,6 

©^ 

С 

0,6 

о 

* 

40 

№ 



ѵ> 

40 

Г- 

-5“ 

« 

8 

Ж 

и 

гч 

1 

гч 


40 

ГО 

гч 

- 

гч 

VI 


ГЧ 

00 

25 

О 

С 

о 

Ж 

гч 

1 

ѵ> 

15 

20 

г- 

00 

- 

15 

ч 

оо 

оо 

25 

22 

30 


оо 

о 

гч 



для исполнений" 

гч 

1 

32 

35 

40 

44 

V 

- 

32 

35 

38 

45 

49 

63 


гч 

1 

20 

25 

28 

- 

20 

23 

30 

40 

ь 

Н7 

о 

гч 

14 

00 

сэ 

ЧО 

© 

гч 

25 

32 



V 

40 

г- 

■$* 

ГТ 


V» 

40 

13 

V» 

оо 

гч 

00 

ГЧ 

Я 

0 

к 

§ 

гч 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

! 

1 

1 

1 

- 

оо 

о\ 

© 

о 


гч 

гч 


40 

00 

Номиналь- 
ный вра- 
щающий 
момент 

Г, Н м 

ГЧ 


22,4 


© Л 

ѵГ 

тг 

о 

г- 
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Масса, кг, 
не более 

для исполнений 

гч 

0,227 

0,258 

0,239 

0,403 

0,435 

0,393 

1,00 

0,95 

0,88 

гч 

Ѵ 4 

1,91 

го 

г- 

- 

0,286 

0,323 

0,297 

0,506 

0,561 

0,502 

1,26 

1,20 

1,10 

1,86 

2,22 

#4 

гч 


о 


40 



С 

гч* 

2,5 

3,0 





оо 


о 

13 

16 

-У 

1 для исполнений 

гч 

о 

оо 

ГЧ 

о 

28 

23 

46 

- 

гч 

гч 

гч 

ГО 

40 

ГЧ 

40 

ГТ 

о 

«о 

45 

75 

-г 

гч 

40 

24 

20 

26 

42 

38 

62 

- 

28 

38 

34 

44 

64 

09 

06 





04 

28 


ГО 

- 

I для исполнений 

гч 

56 

64 

70 

76 

102 

гч 

136 

- 

68 

78 

84 

94 

124 

134 

164 


сч 

28 

36 

42 

58 

гч 

оо 

- 

40 

50 

09 

80 

о 

-Б 

і 

22 


28 

34 


42 

СЭ 

40 

50 

09 

75 

ча 2! 

оо 

о 

го 

40 

чз* 

оо 

о 

12 

40 

ча" 

34 

42 

53 

63 

(1 Н7 

ДЛЯ рядов 


гч 

о\ 

П 

П 

24 

П 

■ 

В 

В 

В 

38 

В 

42 


- 

■ 

20 

22 

■ 

25 

28 

30 

32 

35 

В 

40 

1 

Номиналь- 
ный вра- 
щающей 
момент 

Г, Н м 


140,0 



280,0 



560,0 



1120,0 
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МУФТЫ 


Продолжение табл. 1 ] 


Пример условного обозначения полумуфты в исполнении 1 для муфты, пере- 
дающей номинальный вращающий момент 140 Н м, диаметром <1 = 20 мм, в климатическом 
исполнении У и категории 3 по ГОСТ 15150 — 69: 

Полумуфта 140-20, 1-УЗ ГОСТ 5147-80 


Крестовина 

Размеры, мм 



ЩИ 

«ІЯ 

ь 

по 

~~нГ 

12 

14 

18 

/ 

Ы1 

8 

10 

12 

15 

1 

1 

Масса, 

кг, 

не более 

0,004 

0,007 

0,012 

0,027 

шш 

22 

19 

8 



НІ 

28 

24 

10 

3 | 


ШЯ 

34 

30 

13 


0,202 

ИІ 

42 

38 | 

16 




Пример условного обозначения крестовины для муфты, передающей номи- 
нальный вращающий момент 140 Н м, в климатическом исполнении У и категории 3 по 
ГОСТ 15150-69: 


Крестовина 140— УЗ ГОСТ 5147—80 


Палец 

Размеры, мм 



С*Ь5° 
2 фаски 
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Продолжение табл . 1 1 


Номинальный 
вращающий 
момент Г, 

Нм 

й 

кб 

* 

Н12 

/ 

/. 

Ь 

Ы1 

і 

с 

Масса, кг, 
не более 

11,2 

4 

2,0 

16 

4 

2 


0,0014 

22,4 

5 

2,5 

20 

5 

3 


0,0028 

45,0 

6 

3,5 

25 

6 

4 

0,6 

0,005 

71,0 

7 

3,5 

32 

7 

5 


0,009 

140,0 

8 

4,5 

40 

8 

6 


0,014 

280,0 

10 

5,5 

50 

10 

7 

1,0 

0,028 

560,0 

13 

6 

60 

13 

9 


0,059 

1120,0 

16 

7 

75 

16 



0,113 


Пример условного обозначения пальца для муфты, передающей вращающий 
момент 140 Нм, в климатическом исполнении У и категории 3 по ГОСТ 15150—69: 

Палец 140-УЗ ГОСТ 5147-80 


Втулка 

Размеры, мм 


О ІіП , 


Номинальный 
вращающий 
момент Г, 
Нм 

й 

кб 

*\ 

НИ 

/ 

Масса, кг, 
не более 


И,2 

4 

2 

7,0 

0,0005 

>л — 


а ѵ/ 

22,4 

5 

2 

8,5 

0,001 


:=:з 

45,0 

6 

3 

10,5 

0,0016 

/Н 


* 0,5*Ь5 

71 0 

7 

4 

13,5 

0,0032 

0,63 


и фаски 









140,0 

8 

5 

17 

0,005 




280,0 

10 

6 

21,5 

0,01 




560,0 

13 

8 

25,5 

0,022 




1120,0 

16 

10 

32,5 

0,043 


Пример условного обозначения втулки для муфты, передающей номинальный 
Ращающий момент 140 Нм, в климатическом исполнении У и категории 3 по 

Г ОСГ 15150-69: 


Втулка 140-УЗ ГОСТ 5147-80 
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МУФТЫ 


Вилка спаренная 

Размеры, мм 



Продолжение табл . Ц 



Номинальный 
вращающий 
момент Т, 
Нм 

ё 

2) 

/ 

I 

Ь 

Н7 

ё 

Р8 

/і 

н 

1 

1 

Масса, 
кг, не 
более 

11,2 


16 

28 

20 

10 

4 

12 

8 

4 

0,5 

0,016 

22,4 


20 

36 

26 

12 

5 

15 

10 

5 

1.0 

0,035 

45,0 


25 

44 

32 

14 

6 

19 

12 

6 

1,0 

0,06 

71 


32 

52 

38 

18 

7 

23 

14 

7 

1.6 

0,125 

140,0 : 


40 

64 

48 

22 

8 

28 

16 

8 

2,0 

0,239 

280,0 

25 

50 

78 

58 

28 1 

10 

34 

19 

10 

2,5 

0,456 

560,0 

32 

60 

96 

70 

34 

13 

44 

28 

13 

3,0 

0,767 

1120,0 

40 

75 

124 

92 

42 

16 

54 

34 

16 

3,0 

1,63 


Пример условного обозначения спаренной вилки для муфты, передающей 
номинальный вращающий момент 140 Н м, в климатическом исполнении У и категории 3 по 


ГОСТ 15150—69: 


Вилка спаренная 140— УЗ ГОСТ 5147—80 


Технические требования на детали шар- 
нирных муфт. Полумуфта и вилка 
спаренная. Материал— сталь 20Х по 
ГОСТ 4543—71. Допускается изготовление 
из других материалов с механическими 
свойствами не ниже, чем у стали 20Х после 
термообработки. 

Вилы и толщина покрытий в зависимо- 
сти от условий хранения и эксплуатации 
муфт — по ГОСТ 9.306—85, ГОСТ 
7462—73. Технические требования к покры- 
тиям — по ГОСТ 9.301 — 86. 

Отклонение от соосности отверстий 
диаметром ё\ (вилка) и ё$ (полумуфта) — 


не более 0,02 мм. 

Неуказанные предельные отклонения 
размеров: отверстий Н14, валов Ы, осталь- 
ных ±ІТ14/2. 

Крестовина, палец, втулка- 
Материал — сталь 40Х по ГОСТ 4543—71. - 
Допускается изготовление из других мате-, 
риалов с механическими свойствами 
ниже, чем у стали 40Х после термообрабог* і 
ки. Твердость 49 ... 53 НКС Э . ] 

Виды и толщина покрытий в зависимо- ^ 
ста от условий хранения и эксплуатация | 
муфт — по ГОСТ 9.306—85. Технические 
бования к покрытиям — по ГОСТ] 
9.301-86. | 




















12. Цепные муфты (по ГОСТ 20742—93) 
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МУФТЫ 


Муфты с однорядной цепью 

Размеры, мм 


Продолжение табл . ]% 


3 

к 

л 

5 

X 

5 

3 

о 

Я 


и 

X 

и 

% 

О 

% 

« 

X 

л X 

э 

л 

& 


ё 

Н7 


4 

Н9 


Рад 1 


ё 

Н7 


4 

Н9 


Рад 2 


А 

не 

бо- 

лее 


Ь у не 
более 


I, Ы4 


для исполнении 


3,4 


2 р,4 


Ради- 

альное 

смеще- 

ние 

осей 

валов, 

Частота вращения 

с не более 

Обозначение цепи по 

ГОСТ 13568-75 

Число 

звеньев 

цепи 

(число 

зубьев 

полу- 

муфты) 


Ма 

кг, 

боу 

д 

исг 

неі 

1,2 

сса, ; 
не | 

ПЯ 1 

юи-і 

«и 1 

и) 

іі 

не бо- 
лее 







^ т Щ 



ПР- 



2,2 

і 

& 

0,16 

25 

19,05- 

12 

1,3 


н 



3180 



2,5 

'і 

■4 Л 






3,0 

2,5; 

0,20 

22 


10 


4,0 

3,3 

■1 

5 

] 







1 



ПР- 


1,8 


ц 



25,4- 




І 

0,25 

20 

6000 

12 


4,5 

4,0 1 






5,5 

О 






11,0 

8,0 : 

0,32 

18 

ПР- 

14 

2,0 


І 

\ 

•'1 



31,75- 




1 

І 



8900 


1 

12,5 

і 

9,5 



ПР- 





0,40 

16 

38,1- 

12 

3,5 

гип 

Нй 

т 



12700 






63 


125 


250 


500 


1000 


20;22 


24 


25;28 


25 


28 


30;32; 

35;36 


32; 35 


36 


38 


40;45 


42 


40;45 


42 


48 


50;55 


53;56 


50;55 


53 


ПО 


125 


140 


200 


210 


102 


122 


162 


222 


80 


92 


124 


74 


36 


42 


86 


58 


172Ц18 


82 


25 


27 


39 


57 


36 


42 


58 
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Продолжение табл. 12 


Номинальный \ 

вращающий момент. 
Нм 1 

й 

Н7 

А\ 

Н9 

й 

Н7 

А\ 

Н9 

А 

не 

бо- 

лее 

I, не 
более 

и ы4 

Ради- і 
альное 

Реше- 
ние | 
осей 

X и 
и и 

Э§ 

а 10 
м о 

о 

с 

1) ' 

*-гОС 

Число 

звеньев 

цепи 

(число 

зубьев 

1 

Масса, 
кг, не 
более, 
для 

испол- 

нения 






для исполнений 

валов, 


нм П 

«и 

|2 

О 

1 

полу- 

■ 



Ряд 1 

Ряд 2 


1 

2 



2 

3,4 

не бо- 
лее 

§' и 

2Г 

муфты) 


1,2 

1 

1,3 


- 

- 

56 


222 

172 

120 

82 

57 

58 



ПР- 

38,1- 

12700 



В 

8,0 


60 

- 

- 








0,40 

16 

! 



3,5 



1000 

63 

65 

210 








1 




18,0 

14,0 


70;71 

— 


284 

220 

168 

105 

73 

82 




12 





63 ' 

65 










ПР- 

50,8- 

22700 



я 

■ 

22,0 

2000 

70;71 

75 

280 







0,50 

14 



3,8 

В 

23,0 


80;90 

85 


344 

272 

214 

130 

1 

94 

105 






,1 

32,0 


80 

85 ' 



| 










В 

40,0 

4000 

90 

95 ! 


| 






0,60 

12 


14 





100 

105 






I 










ПО 

- 

- 













50,0 

45,0 


100 

105 


424 

342 

264 

165 

124 

130 






В 

48,0 


ПО 

120 

350 







0,80 

11 


16 


65,9 

57,0 

8000 

125 

- 

- 








і 








- 

- 

130 


1 












і 


140 

! 

- 


504 

408 

334 

200 

154 

! 

165 



| 



83,0 

72,0 


Примечание. Ряд 1 является предпочтительным. 
Угло вое смешение осей валов не более Г. 
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Муфты с двухрядной цепью 


Продолжение табл . 12 


Номинальный 
вращающий момент 
Н*м 

1 

Н9 

Я 

Н9 

А 

не 

бо- 

лее 

Ь, не 
более 

ц ш 

Ради- 

альное 

смеще- 

ние 

осей 

X и 
и и 

|§ 

00 13 

о 

X 

аз 1 
$00 

аз 

и и-. 

Число 

зве- 

ньев 

цепи 

(число 

зубьев 



1 


1 



для исполнений 

валов, 

« * 

г* 

«и 

полу- 

■ 




Ряд 1 

Ряд 2 


■ 


В 


2 

В 

не бо- 
лее 

н * 
о о 

Я! 

ХГ 

х о 

г 88 ' 

о и 

ѵО 

О 

муф- 

ты) 

1 

1,2 

3,4 


20;22 

Г 

- 















63 

С 

- 

24 

75 

108 

86 

80 

36 

25 





12 


1,5 

1,2 *' 


25 

- 

- 

85 







0,20 

40 

2ПР- 

14 


2,0 

і,б \ 


28 

- 

- 







36 



12,7- 


7,5 

■ 

н 


25;28 

- 


95 

128 

98 

92 

42 

27 




3180 



■ 

Я 

125 

30 

— 











16 


н 

Я 


32;35 

- 

- 

105 







0,25 

36 







36 

— 











14 


3,5 



32;35 

- 

- 














1 

250 

36 

- 

- 

115 

170 

132 

94 

58 

39 

42 

0,32 

32 

2ПР- 

16 


4,0 

3,5 1 


40 

38 










15,875- 


9,5 


4 

.4 


45 

42 

125 

230 

180 

126 






4540 



5,0 

ш 


40 

- 

- 














П 

500 

45 

42 

170 




82 

57 

58 

0,40 

28 

2ПР- 

18 

11,5 

10,0 

ВМ 


50 

48 


232 

182 

128 






19,05- 




/1 


55 

53 










6400 




- ! 


— 

- 

56 











22 


12,0 

9 , 0 ; 


50 

— 

- 














■ і 


55 

53 

190 







0,50 

25 

2ПР- 


15,5 



1000 

— 

56 










25,4- 

16 



1 


60 

— 

- 










11400 

18 


ИІ 

1 

14 ’1 


63 

65 




180 









■ 

1 


70;71 

— 

□ 


296 

232 


105 

73 

82 






■ 

] 


63 

65 



■ 







2ПР- 

22 



2ІМ 

2000 

70;71 

75 

250 


■ 

183 




0,60 

20 

31,75- 

16 

19,0 

26,0 

2 Щ 


80 

85 


363 


233 

130 

94 

105 



17700 



35,0 

ЗіД 


90 

— 

- 



1 










1 
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Продолжение табл. 12 


Номинальный 
вращающий момент 

Н*м 



й 

Н7 

й\ 

Н9 

а 

Н7 

Л\ 

Н9 

А 

не 

бо- 

лее 

і 

Ь , не 
более 

1 

,, Ы4 

Ради- 

альное 

смеще- 

ние 

осей 

валов, 
не бо- 
лее 

Частота вращения 

с не более 

Обозначение цепи по 

ГОСТ 13568-75 

Число 

звеньев 

цепи 

(число 

зубьев 

полу- 

муфты) 

к 

Масса, 
кг, не 
более, 
для ис- 
пол- 
нения 

для исполнений 

1,2 

3,4 

Ря 

д 1 

Ряд 2 

1 

2 

! 

і 

1 

2 

і 


80 

85 
















90 

95 


363 

291 

233 

130 

94 

105 

0,80 

16 

2ПР- 

18 


47,0 

42,0 

4000 

100 

105 

320 









38,1- 


22,5 




ПО 

- 

- 










25400 

22 


64,0 

58,0 


100 

105 


447 

369 

287 

165 

124 

130 



2ПР- 




55,0 

8000 

110 1 

120 

340 







1,00 

14 

44,45- 

20 

26,3 

63,0 



125 

- 

— 










34480 




54,0 


140 

130 










■1 

16 


81,0 

70,0 


125 

130 


530 

434 

360 

200 

154 

165 








16000 

140 

150 

440 







1,20 

12 


18 

30,0 

140 

115 


160 

170 
















180 

- 

— 


610 

490 

430 

240 

184 

200 



ш 

22 


227 

187 


Примечание. Ряд 1 является предпочтительным 
Угловое смещение осей валов не более 1° для муфт с номинальным вращающим моментом Т до 
2000 Н м; для Т= 4000 ... 16000 Нм не более 1,2°. 


Обозначение посадочных отверстий муфт 
с прямобочными шлицами по ГОСТ 1139-80 

Размеры, мм 


Б 

Обозначение по ГОСТ 1139-80 

В 

Обозначение по ГОСТ 1139-80 


&(ЫВ 

Ь 



ь 


6x16x20 

4,0 

42 

8x36x42 

7,0 

22 

6x18x22 

5,0 

48 

8x42x48 

8,0 

25 

6x18x25 

5,0 

60 

8x52x60 

10,0 

28 

6x23x28 

6,0 

65 

8x56x65 

10,0 

32 

6x26x32 

6,0 

125 

10x112x125 

18,0 

38 

8x32x38 

6,0 





* - число прямобочных шлицев. 
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Допускается применять сочетание полумуфт разных исполнений с посадочными отверстия, 
ми различных диаметров в пределах одного вращающего момента. 

Значения номинального вращающего момента указаны для полумуфт с постоянными ію 
значению и направлению нагрузками, полумуфты которых изготовляют из сталей марки 45 или 
марки 45 Л с твердостью рабочих поверхностей зубьев полумуфт 40-45 НЯС Э . 

При использовании других материалов, при переменных нагрузках, а также при частотах 
вращения, отличающихся от приведенных в табл. 12, значения вращающего момента, переда- 
ваемого муфтой, определяются расчетом. 

Размеры шпоночных пазов и предельные отклонения — по ГОСТ 23360 — 78 и ГОСТ 

10748—79. _ 

Ширина шпоночных пазов для полумуфт исполнения 2 — по ГО^і 12081 — 72. 

Размеры и предельные отклонения для отверстий с прямобочными шлицами — по ГОСТ 
П 39 — 80; с эвольвентными шлицами — по ГОСТ 6033 — 80. 

Допуски углов конусов отверстий — по 9-й степени точности ГОСТ 8908 — 81. 

Профиль зубьев полумуфт — по ГОСТ 591—69, точность размеров зубьев — по группе В 
ГОСТ 591—69. 

Наружный диаметр зубчатого венца полумуфты должен быть равным по диаметру делитель- 
ной окружности, увеличенному на удвоенное значение радиального смещения, указанное в 
табл. 1 2. 

При номинальном вращающем моменте не более 1000 Н м и частоте вращения не более 
10с' 1 допускается: 

применение муфт без кожуха; 

изготовление размера ё по Н9; 

точность размеров зубьев полумуфт — по группе С ГОСТ 591 — 69- 

Пример условного обозначения цепной муфты с номинальным вра- 
щающим моментом 1000 Н м, типа 1, с диаметром посадочного отверстия полумуфт 
ё = 56 мм, с полумуфтами исполнения 1, климатического исполнения У, категории 3: 

Муфта 1 000 — 1 — 56 — 1 — УЗ ГОСТ 20742—93 \ 

То же, типа 2, диаметром посадочного отверстия одной полумуфты ё = 56 мм» 
исполнения 1, другой полумуфты ё = 60 мм, исполнения 2: | 

Муфта 1000— 2— 56— 1-60-2— УЗ ГОСТ 20742—93 

То же, типа 1, с полумуфтами исполнения 3, с наружным диаметром шлицев ё = 60 мм: * 

Муфта 1000—1—8* 52* 60* 108— 3— УЗ ГОСТ 20742—93 

і 

То же, типа 2, с диаметром посадочного отверстия одной полумуфты ё — 60 мм, исполнения ■' 
1 , с наружным диаметром зубьев шлицев другой полумуфты ё = 60 мм, посадкой по диаметру ^ 
центрирования Н7, модулем т ~ 1,5 мм, исполнения 4: 5 

і 

Муфта 1000— 2—60— 1—60хН7х 1,5— 4— УЗ ГОСТ 20742—93 : 


КУЛАЧКОВЫЕ СЦЕПНЫЕ МУФТЫ { 


Сцепные муфты служат для включения 
и выключения валов при их движении или 
во время остановки. 

Установочные муфты применяют в ме- 
ханизмах настройки и фиксации располо- 
жения узлов. 

Одна из полумуфт неподвижно закреп- 
лена на ведущем валу, а другая перемеща- 
ется на шпонках или шлицах ведомого вала 
вручную или автоматически. Отсутствие 
относительного перемещения полумуфт 
позволяет применять муфты в кинема- 


тических цепях, не допускающих калебвп] 
ний передаточного отношения (в резьбона- 
резных станках, в делительных цепях зубо-| 
резных станков и т. д.). | 

Основным недостатком кулачковый 
муфт является невозможность включений 
на быстром ходу; разность окружных СКР 1І 
росте й на сцепляемых кулачках не долЖМ 
превышать 0,7 — 0,8 м/с; практически ДЯЯІ 
обычных кулачковых станочных муфт раэН 
ность чисел оборотов не должна превышая* 
100—150 оборотов в минуту. 
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13. Муфты с центрирующей втулкой 

Размеры, мм 



а 

V 

1 

а 

Ь 

С 

И 

35-40 

100 

200 

70 

95 

5 

30 

55-60 

150 

275 

90 

139 

6 

40 

о 

со 

200 

350 

110 

182 

8 

50 

100 

250 

435 

140 

225 

10 

60 

125 

300 

500 

160 

260 

10 

70 


Чаще всего бывает три кулачка на полумуфте. 

Центрирующая втулка крепится в ведущей полумуфте. Материал — сталь 35. 


14. Элементы кулачковых муфт 

Число кулачков г = 3 




Размеры, мм 


/) 

Вращающий 
момент Г, 

Н см 

й 

Н7 

*\ 


И 

с 

К 

/ 

а, 

град 

40 


20 


6 

4 

11,83 

15,82 

■Я 

45 

45 


22 


6 

4 

12,71 

17,73 

кв 

45 

50 


25 

32 

6 

4 

13,58 

19,65 

0,5 

45 

55 


28 

35 

6 

4 ^ 

14,89 

21,56 

0,5 

45 

60 


32 

40 

8 

6 

16,89 

23,73 

0,8 

45 

70 


35 

45 

8 

6 

19,08 

22,43 

0,8 

36 

80 


40 

50 

8 

6 

21,28 

25,52 

0,8 

36 

90 


45 

55 

8 

6 

23,43 

28,61 

0,8 

36 

100 

100000 

50 

60 

10 

8 

25,47 

26,55 

1.2 

36 

110 

133 000 

55 

65 

10 

8 

27,65 

28,86 

1,2 

30 

125 

173000 

60 

75 

10 

8 

31,97 

33,4 

1.2 

30 

140 

275000 

70 

85 

12 

10 

36,17 

37,59 

1.5 

30 

_160 

410000 

80 

95 

12 

10 

40,51 

42,77 

1.5 

30 


Вращающий момент рассчитан для кулачкового венца, изготовленного из стали 20Х с твер- 
достью 60 ... 64 НЯСз или стали 45 с твердостью 50 ... 54 НКС,. 

Направление вращения вала — в обе стороны. 
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продолжение табл, 14 | 


Разность угловых скоростей, при которых допускается включение сцепных муфт на ходу: 
разность угловых скоро- ] 

сгей мин"* До 450 300-400 200-250 150-200 * 

Дмм 40 40-60 70-100 110-160 ] 

Степень вероятности включения муфты без холостых проворотов: * 

вероятность, % 27 42 52 : 

Дмм 40-60 70-100 110-160 І 


15. Передвижная часть кулачковых муфт ^ 

Конструкция и размеры необязательны: данные приводятся в качестве образца для ^ 



конструирования . 


Размеры, мм 



шт 


\щ 

I 




т\ 

11 


■да 


Ін 



не более 




30 40 

35 40 


60 80 
70 90 

80 100 
90 ПО 
100 125 

115 135 

135 155 


30 

15 

10 

6 

24,6 +0 ’ 12 

0,5 

0,3 

0,5 

30 

15 

10 

■ 6 

26,6 +0 ’ 12 

0,5 

0,3 

0,5 

38 

19 

12 

6 

29,6 + °. 12 

0,8 

0,3 

0,5 

38 

19 

12 

8 

33 2+0,12 

0,8 

0,3 

1,0 

45 

22 

16 

8 

37, 2 +0 ’ 12 

1.0 

0,3 

1,0 

50 

27 

16 

8 

40 2+°, > 2 

1,0 

0,3 

1,0 

60 

30. 

20 

12 

45,8 +0 ’ 12 

1,2 

0,3 

1.0 

70 

35 

20 

12 

50, 8 +0,12 

1,2 

0,3 

1,0 

80 

40 

20 

12 

55,8 +0 ' 12 

1,2 

0,3 

1,0 

90 

45 

20 

16 

62,2+ 0 ' 6 

1,5 

■ 0,5 

1,5 

100 

50 

25 

16 

67,2+0,16 

1,5 

0,5 

1.5 

ПО 

55 

25 

і 16 

77.2+ 016 

1,5 

0,5 

1,5 

120 

65 

25 

1 20 

88, 6 +0 ’ 16 

1,5 

0,5 

1,5 


Материал 
50 ... 54 НКС, 


'э 

— сталь 20Х, твердость кулачков 60 ... 64 НКС Э ; сталь 45, твердость кулачков; 
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16. Расчетные формулы для кулачковых сцепных муфт 


Показатели 


Расчетные формулы 


Передаваемый вра- 
щающий момент 
(рассчитан по кон- 
тактным напряже- 
ниям для условия 
длительной работы 
без значительных 
колебаний по вели- 


Т м = 0,8 Г в -0,8[т] 
[т] = 50 МПа; 

Щ = 0,2</ 3 ; 

Т и =0Л6<П[х] 


Т и - 
т ѣ - 




чине нагрузки) 


й- 


п 0 - 


1000. 60 


Наибольшая раз- 
ность угловых ско- 
ростей, при кото- 
рой допускается 
включение муфты 
на ходу 


"0 = 


»*ср СР 

у С р = 0,8 м/с; 

о -.ЕіА 

_ 121 ° 4 О® 

Ло = ~г^ ГТ 


я(0 + </,) 


О и 4\ - 



а - 


- 


/- 


Буквенные обозначения 


наибольший вращающий 
момент, передаваемый 
муфтой, Н мм; 
вращающий момент, пе- 
редаваемый валом, Н мм; 
момент сопротивления 
вала, мм 3 ; 
диаметр вала, мм; 
наибольшая разность уг- 
ловых скоростей, мин' 1 ; 
соответственно наружный 
и внутренний диаметры 
кулачков, мм; 
угол трения на кулачках; 
угол профиля кулачка; 

приведенный коэффици- 
ент трения на шпонке 
или на шлицах; 
центральный угол кулачка 



центральный угол, соот- 
ветствующий ширине 
вершины кулачка по на- 
ружному диаметру; 
минимально допустимая 
глубина захода кулачка во 


Усилие включения 
на кулачковом вен- 
це 


х 


Степень вероятно- 
сти включения 
м Уфты без холо- 
стого проворота 



'ст = 


2 / 

В 


а-сх в -Д-#5 


а 


Р - Р 
г к ~ г с т 


/ 

3(Ь 0 а 


впадину в момент вклю- 
чения, мм; 

ѵо - осевая скорость включе- 
ния, мм/с; 

Р ст - статическая вероятность 
включения (при п 0 = 0); 

Р к _ кинематическая вероят- 
ность включения 
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МУФТЫ С Ѵ-ОБРАЗНЫМ МЕЛКИМ (МЫШИНЫМ) 

ЗУБОМ 


17. Основные параметры муфт 


Линейные размеры, мм 




Регулировочные и предохранительные 


муфты 


Вид А 



I) 

4 

Г 

2 


ВВ 

40 

28 

■ 

8 

340 

360 

50 

32 

■ 

8 

810 

920 

60 

40 

4° 30’ 

8 

1310 

1560 

70 

46 

4°06’ 

10 

2160 

2560 

80 

50 

3°36’ 

10 

3540 

4000 

90 

56 

3°36' 

10 

5100 
6050 ; 

| 


В сцепных муфтах число зубьев уменьшено по сравнению с регулировочными и прсДО^ 
хранительными муфтами в 2 раза за счет удаления половины зубьев при соответственном ув®| 
личении размеров впадин. Расчетное число зубьев остается удвоенным при определении гео$ 

метрических параметров зуба. | 

* 2 Т — максимально допустимый передаваемый момент; в числителе — для угла профяя 
Р = 60° (см. рисунок и таблицу профиля зубьев), в знаменателе — для р = 90 е . ] 


Вращающий момент подсчитан для чисел зубьев, соответствующих регулировочным и Прв 
дохранительным муфтам. 

Для сцепных муфт 7^ = ™ Т 
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18. Профиль зубьев муфт с Ѵ-образкым мелким зубом 

Линейные размеры, мм 


Вид А 




- число зубьев регулировочных и предохранительных муфт; 
^сц —число зубьев сцепных муфт 


В 


у 0 


д 

к 

1 

Г 

X 

40 

30 

30 

пи 

5 ° 1 ГЗО " 

0,3 

0,2 

ШШ 

45 


2 о 59 ’ 30 '' 

0,2 

0,1 

кя 

50 

36 

30 

3,22 

4 ° 19 ’ 

0,3 

0,2 

0,2 

45 

1,89 

2 ° 28 ’ 30 ” 

0,2 

0,1 

0,041 

60 

40 

30 

3,53 

3 ° 53 ' 

0,3 

0,2 

КН 

45 

2,06 

2 ° 15 ’ 

0,2 

0,1 

шш 

70 

44 

30 

3,77 

3 ° 32 ’ 

0,3 

0,2 

шш 

45 

2,21 

2 ° 02 ' 30 " 

0,2 

0,1 

ш 

N 

50 

30 

3,80 

3 ° 06 ’ 30 и 

шш 

0,2 

0,2 


45 

2,22 

1 - 48 ’ 

шш 

0,1 

0,041 

90 

50 

30 

4,34 

3 ° 06 ' 30 ’' 

0,3 

0,2 

ІН 


45 

2,53 

1 ° 48 ' 

0,2 

0,1 

ІШ 


МУФТЫ ТРЕНИЯ 


Муфты трения в станках применяют для 
Пуска и останова, реверсирования, пере- 
сечения скоростей, переключения на- 
правления движения (напри мер, на про- 
дольную и поперечную подачу и т. д.). 

' Рационные многодисковые масляные 
о^/ ТЫ использ У ют в узлах, где трудно 
с лечить изоляцию муфты от масла 
Пробка передач и др.). 

Материалами трущихся поверхностей 
л УЖат закаленная сталь (>60 НКС Э ) и тек- 
Ст олит. 


При муфтах с дисками из текстолита, 
работающими по стали, нет металлической 
пыли, появляющейся при трении стали по 
стали. Текстолитовые диски разрушаются 
при температуре свыше 1 10°С. 

Стальные диски при трении по стали 
шлифуют. 

Фрикционные многодисковые сухие 
муфты устанавливают в узлах, где удобно 
изолировать их от масла. Материалы тру 
трущихся поверхностей — сталь 
(с ре дне угле род и стая, можно без тер- 
мической обработки) или чугун по асбесту. 
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Проверочный расчет многодисковых 
муфт трения (ненормализованных, рис. 1). 

Исходные данные: 

Т — передаваемый вращающий момент, 
Нмм; 

п — частота вращения ведущего вала муф- 
ты, мин -1 ; 

к — число включений муфты в 1 ч; 

/ _ число поверхностей трения; 
р — коэффициент запаса сцепления 
(обычно 1,3— 1,5); 

К — наружный радиус поверхностей тре- 
ния, мм; 

г — внутренний радиус поверхностей 
трения, мм. 

Средний радиус поверхностей трения в 
мм 


Я + г 

г ср- 2 * 

Средняя окружная скорость, м/с, 


V = 


я г 


ср 


п 


30-1000 



Рис. 1. Узел ненормализованных 
фрикционных многодисковых муфт трения 

Допускаемый вращающий момент, Н-мм, 

Ля 2 -гАг ср Ір/К ѵ К я (і-К' а ) 

т = л — - — р — - — -• 

Необходимая сила сжатия дисков, Н 
г с р & 

Давление на трущихся поверхностях в 
МПа 

У г і а* 

,<м 


При средней окружной скорост» 
ѵ >2,5 м/с допускаемый вращающий м<К 
мент масляных и сухих муфт умножают на 
коэффициент скорости К ѵ : ~~ 


Коэффициент К ѵ 1 0,94 0,86 0,75 0,68 0,63 

Окружная скорость, м/с До 2,5 3 4 6 8 10 


При работе масляных муфт с частыми вводят поправочный коэффициент Кт* 
переключениями (свыше 50— 100 раз в 1 ч) учитывающий число дисков: 


Число наружных дисков. . . До 3 4 5 6 7 8 9 10 П 

Коэффициент К т 1 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,79 0,76 


Для сухих муфт К т принимают равным 
единице. 

Кроме этого, допускаемые вращающие 
моменты муфт следует снижать на 1% на 
каждые дополнительные пять включений 
сверх 50—100, т. е. вводить коэффициент 
(1 - К* п ), где К п = 0,01 на каждые дополни- 
тельные пять включений для муфт с числом 
включений не более 300—350 в 1 ч; 



зредельные значения К' п = 0,5; при 

нем числе включений необходимо проі 
годить тепловой расчет муфты. 

Значение коэффициента / и наиболЫ 
спускаемые давления [р] приведены 
габл. 19. При ѵ > 2,5 м/с табличные да 
*ия [р] умножают на коэффициент ско{ 
:ти К ѵ . Давление [р] снижают также ві 
зием коэффициентов К т и К' п . 
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19. Коэффициент трения / и наибольшие 
допускаемые давления [р] на поверхность трения 


Материал 

поверхностей трения 

/ 

[р], МПа 

Материал 

поверхностей трения 

/ 

..... 

1 р\, МПа 

Для масляных муфт 

Для сухих 

муфт 

Закаленная сталь по 



Прессованный асбест 



закаленной стали 

0,08 

0,6— 0,8 

или феродо по стали или 



Чугун по чугуну или 



чугуну 

0,3 

0,2-0.25 

по закаленной стали .... 

0,08 

0,6-0, 8 

Чугун по чугуну или по 



Текстолит по стали 

0,15 

0,4-0, 6 

закаленной стали 

0,15 

0,25-0,3 


Меньшие значения давлений рекомендуются при малом числе дисков, большие — при 
большом. 
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Классификация и описание работы. Ро- 
ликовые обгонные муфты (свободного хо- 
да), передающие вращающий момент воз- 
никающими силами трения при заклинива- 
нии роликов, классифицируют: 

1. По конструкции — на I, II, 
III исполнения (табл. 20). 



2 

Рис. 2. Муфты» передающие вращение 
в одном направлении 



Рис * Муфты, передающие медленное 
Ращение в одном направлении и ускоренное 
вращение в двух направлениях: 

1 ' обойма; 2 - ступица; 3 - поводковая 
вилка 


Муфты исполнения I и II (рис. 2) со- 
стоят из трех основных элементов: обоймы 
(звено 1), ступицы (звено 2) и роликов (три 
“ ДЛЯ исполнения 1 и пять— для исполне- 
ния II). При вращении одного из звеньев 
ролики автоматически вкатываются в кли- 
новую щель и заклиниваются, связывая 
этим оба звена в одно целое. 

Муфты исполнения III имеют еще один 
элемент — поводковую вилку (звено 3 , 
рис. 3), которая может принудительно вы- 
талкивать ролики из клиновой щели, осу- 
ществляя при этом реверсирование ступи- 
цы. 

2. По принципу действия. 

Группа Г Муфты, передающие вращение 
в одном направлении. 

Эти муфты (см. рис. 2) связывают две 
кинематические цепи. От звена 1 на 
звено 2 (звено 1 — ведущее) вращение пе- 
редается только в одном направлении — по 
часовой стрелке (заклинивание). 

Звену 2 можно сообщить ускоренное 
вращение в том же направлении от другого 
источника, вызвав этим отсоединение его 
на ходу от звена 1 (обгон — расклинива- 
ние). 

Если ведущим является звено 2, то на- 
правление его вращения, а следовательно, и 
вращение ведомого звена 1 будет обратным. 

Группа ІГ Муфты, передающие медлен- 
ное вращение в одном направлении и уско- 
ренное вращение в двух направлениях. 

От звена 1 (см. рис. 3) на звено 2 
(звено 1 — ведущее) вращение передается 
только в одном направлении — по часовой 
стрелке (заклинивание). Звено 3 при этом 
увлекается звеном 2 (вхолостую). 


366 


МУФТЫ 


/ 



Рис. 4. Муфты, передающие медленное и 
ускоренное вращение в двух 
направлениях 


Звено 3, связанное с самостоятельным 
источником движения, может сообщить 
звену 2 ускоренное вращение как в одну, 
так и в другую сторону, вызвав этим отсо- 
единение его (на ходу) от звена 1. 

При вращении по часовой стрелке 
(в сторону вращения ведущего звена) про- 
изойдет расклинивание роликов (обгон), а 
звено 3 увлечет за собой звено 2. 

При вращении против часовой стрелки 
звено 3 вытолкнет ролики из клиновой ще- 


Тихий ход 


Исполнение I 


быстрый 
ход 


Исполнение П 
(без обоймы ) 
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іи и увлечет за собой звено 2 

Муфты этой группы работают только 
при ведущем звене 1. 

Группа ///. Муфты, передающие мед- 
ленное и ускоренное вращение в двух на- 
правлениях (рис. 4); они могут быть по- 
лучены установкой двух муфт с поводковой 
вилкой (исполнение III) в следующих по- 
ложениях: 

а) зубцы звеньев 2 направлены в разные 

стороны; 

б) оси муфт повернуты одна относи- 
тельно другой на некоторый угол. 

С ведущего звена 1 на звенья 2 враще- 
ние может передаваться как в одну, так и в 
другую сторону. В зависимости от направ- 
ления вращения звена 1 заклинивается то 
одна, то другая муфта. 

Звено 3 может сообщать звеньям 2 ус- 
коренное вращение также в обе стороны, 
выталкивая ролики одного звена муфты и 
расклинивая ролики другого звена, увлекая 
при этом звенья за собой. 

Такие муфты работают только в том 
случае, если ведущим является звено 1. 

Примеры встройки обгонных муфт по- 
казаны на рис. 5. 

Расчет геометрических 
параметров 
ненормализованной 
обгонной муфты (рис. 6) 



Рис. 6. Узел венормалнзованных обгонных 
муфт 

Наибольший вращаю- 
щий момент на валу 
^Фты, Н-мм Т 

Число роликов 7 

^счетный диаметр 

Р° Лика , мм й р - 0,58^77^ 

Принятый диаметр 

Р°лика, мм й 


Диаметр поверхности 

зажима обоймы, мм ... . Д я 8*/ 

Высота опорной по- 
верхности, мм к = 0,496 (!)—</)_ о,5</ 

Ориентировочное значение 

диаметра вала, мм = о, 43 $Т 

Длина ролика, мм / = 1,5</ 

Указания по монтажу 

1. Обойму муфты монтируют в доста- 
точно прочный и жесткий корпус. Точность 
отверстия в корпусе должна быть в преде- 
лах допусков 7-го квалитета. 

Чем меньше требуемый угол поворота 
муфты в процессе заклинивания, тем более 
жестким должен быть корпус. 

2. Повышению точности работы муфты 
(уменьшению угла проскальзывания) спо- 
собствует увеличение радиуса размещения 
роликов, т. е. увеличение диаметра муфты и 
уменьшение нагрузки — снижение переда- 
ваемого вращающего момента. 

3. Работоспособность муфты значи- 
тельной степени зависит от соосности 
обоймы и ступицы. При несоосности на- 
грузка между роликами распределяется не- 
равномерно. Кроме того, появляется до- 
полнительная нагрузка на опоры. 

Отклонение от соосности для муфт с 
О < 80 мм не должно превышать 0,02 мм, а 
для муфт свыше 80 мм — 0,03 мм, что со- 
ставляет приблизительно 60% допускаемого 
суммарного радиального отклонения муф- 
ты. Перекос осей ступицы и обоймы не 
должен превышать 0,01 :100. 

4. Рабочую длину шпонки, соединяю- 
щей ступицу муфты с валом, при значениях 
передаваемого момента, близких к макси- 
мальным, рекомендуется принимать рав- 
ной длине ступицы. 

5. Ролики муфты должны быть посто- 
янно смазаны; лучше использовать мало- 
вязкие сорта масел — по ГОСТ 20799—88. 
Более вязкие сорта способствуют уве- 
личению потерь при обгонном вращении, 
вязкость смазки должна повышаться с уве- 
личением нагрузки муфт. 

Частота масла должна поддерживаться 
надежной фильтрацией или сменой его не 
реже одного раза в 4-6 месяцев. 

6. Нижнюю щеку или заменяющую его 
деталь при установке муфты на вертикаль- 
ных валах рекомендуется подвергать тер- 
мической обработке до твердости 
41,5 ... 51,5 НЯС Э . 
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20. Конструкция и размеры обгонных роликовых муфт, мм 



Испол- й і і 

нение Н7 Н7 


32 10; 12; 14; 

I 40 14; 16 18; 5 

50 16; 18; 20 



25; 30; 35 




100 30; 35; 40 13 

125 35; 40; 16 

45; 50 



45+о,з 


40 . 0,25 60 +04 ° 


70+0,40 


исполнения ІИ. 

_^змеры, см: й і на стр. 370; Ь и Г на стр 372. 


24 3,2 8x7x20 А60 

28 3,2 8x7x25 А75 

32 3,8 12x8x32 А100 

40 3,8 12x8x40 А125 
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Продолжение табл. 20 


Обойма 1 

Размеры, мм 



2 таски 


Размеры В и / см. на стр. 372. 

Биение поверхности И\ относительно оси отверстия О для муфт диаметром от 32 до 80 мм 
не более 0,02 мм, свыше 80 мм— не более 0,03 мм. 

Биение торцов для муфт диаметром от 32 до 80 мм не более 0,02 мм, свыше 50 мм — не 
более 0,03 мм. 


Неуказанные предельные отклонения по Ы4, Н14, 



или 


1 2 _ 

2 ' 


п 

Н7 

А 

к7 

А 

Н 

*і 

Р9 

0 

Н12 

У 

А 

Г2 

/ 

Масса, 

КГ 

32 і 

45 

35,5 +0 - 2 

10 

3 

■н 

1,0 

2,0 

1,5 

0,5 

0,07 

40 

55 ; 

! 

44 0+0.2 

12 

4 


1,5 

2,5 

2,0 

КВ 

0,13 

50 

70 

54,0 +0 - 2 

14 

5 

3,0 

2,0 

3,0 


и 

0,23 

65 

85 

69,0 + °, 2 

14 

5 

3,0 

3,0 

3,0 


1,0 

0,35 

80 

105 

85,0 + °. 2 

18 

6 

3,5 

3,5 

3,0 

3,0 

1,0 

0,68 

100 

130 

106,0 + °. 2 

20 

8 

4,0 

5,0 

3,0 

4,0 

1,0 

1,22 

125 

160 

131,0 +0 - 5 

25 

8 


5,0 

3,5 

4,0 

2,0 

2,57 

160 

200 

167, 0 +0 - 5 

32 

12 


4,0 

4,0 

6,0 

2,0 

3,36 

200 

250 

208,0 +0 - 5 

40 

[ 

12 


50 

5,0 

6,0 

2,0 

6,70 


Материал: сталь 20Х; ШХ15. Термическая обработка отверстия диаметром I) для стали 
20Х — цементация на твердость 57,5 ... 63,5 НКС Э 

Диаметр муфты О, мм 32—40 50—65 80—125 160—200 

Глубина цементованного слоя, мм 0,8— 1,0 1,0— 1,2 1,2— 1,5 1,5— 1,8 

Для стали ШХ15 — закалка до твердости 59,5 ... 65,5 НКС Э . 














Продолжение табл. 20 



Размер В\ см. на с. 369 
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Продолжение табл . 20 


В - диаметр муфты. 

Материал; для муфт В < 125 мм — сталь 20Х и ІІІХ15, 

для муфт В = 160 и 200 мм — сталь 45. 

Термообработка поверхности Р: 

дл я стали 20Х — цементация на твердость 57,5 ... 63,5 НКС Э : 

Д мм 32—40 50—65 80—125 

Глубина слоя, мм 0,8— 1,0 1,0— 1,2 1,2— 1,5 

для стали 45— закалка на твердость 59,5 ... 65,5 НКС Э . 

Разность размеров С\, С 2 , С 3 и С 4 в пределах одной ступицы для муфт В до 80 мм не более 
0,01 мм, В свыше 80 мм не более 0,02 мм. 

Непараллельность плоскостей Р относительно оси отверстия й для муфт В до 80 мм не более 
0,01 мм, свыше 80 мм не более 0,015 мм. 

Биение торцовой поверхности В А для муфт с В до 80 мм не более 0,03 мм, свыше 80 мм не 
более 0,06 мм (исполнение I и II). 

Биение торцовой поверхности В 3 для муфт с В до 80 мм не более 0,03 мм, свыше 80 мм не 
более 0,05 мм (исполнение I). 

Неуказанные предельные отклонения по Ы4, Н14, + или — . 


Ролик 3 и щека 4 

Размеры, мм 


Исполнение I Исполнение II 




В 

65 

80 

100 

с 

22 

27 

33 

В 

муфты 

Ролик 

и 

Цека 


/ 

е9 

і 

/ 

Масса, кг 

Об 

Оі 

Н8 

ИИ 

кшя 

Масса, кг 

32 

4 

8 


0,001 

35.0,2 

22 

1.5 

0,011 

40 

5 

10 


0,002 

43.0,2 

28 

2,0 

0,014 

50 

6 

12 

0,3 

0,003 

53-0,2 

32 

2,5 

0,031 

65 

8 

14 


0,006 

68-0,2 

40 

2,5 

0,045/0,03* 

80 

10 

18 


0,011 

84- 0 ,2 

50 

2,5 

1 

0,055/0,04* 
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МУФТЫ 


Продолжение табл. 20 


Б 

муфты 

, Ролик 

! 11 

Дека 

ёіЮ 

/ 

е9 

/ 

Масса, кг 

Об 

О 7 

Н8 

иш 

Масса, кг 

100 

13 

24 


0,025 

105.0,2 

60 

2,5 

0,092/0,07* 

125 

16 

28 

0,5 

0,044 

130.0,5 

75 

3,0 

0,230 

160 1 

20 

32 


0,078 

165.0,5 

100 

3,0 

0,350 

200 

25 

40 


0,154 

206.0,5 

125 

4,0 

0,740 


♦Для исполнения II. 


Щека. Материал — сталь 45. Твердость 31,5 ...41,5 НКС Э . 

Ролик. Материал — сталь ШХ15, У8. 

Термическая обработка для стали ШХ15 на твердость 59,5 ... 65,5 НКС Э , для стали У 8 на 
твердость 59,5 ... 69,5 НЯС Э . 

Овальность по й\ и конусообразность для муфт Б до 80 мм не более 0,04 мм, свыше 80 мм 
— не более 0,06 мм. 


Неуказанные предельные отклонения по пІ4, НІ4, 


+ ІТ14 

" 2 


или 


* 2 _ 

2 ' 


Пружина 7 


Размеры, мм 






Б 



Я (в 


Длина 

Витков 

Масса 



муфты 

йъ 


свобод- 

и 

развер- 

п 


100 шт.. 






ном 

ч 

тки I 

рабо- 

всего 

кг 






состоя- 



чих 




_ йю . 





НИИ) 






К 



шш 

32 

0,2 

2,5 

25 

1,3 

148 

19 

20 

0,005 

1 

71 

і. 





1 _ 




40 

0,2 

2,5 

32 

1,3 

184 

24 

25 

0,006 









і 




50 

0,3 

3,0 

28 

1,2 

208 

23 

24 

0,012 

А 

! 

1 

і 

65 

0,3 

3,0 

28 

1,2 

208 

23 

24 

0,012 



80 

0,5 

4,0 

18 

1,5 

144 

12 

13 

0,022 

Л ^ н 







0,039 



100 

0,5 

4,0 

32 

1,5 

247 

21 

22 



125 

0,5 

4,0 

32 

1,5 

247 

21 

22 

0,039 



160 

0,8 

6,0 

40 

2,0 

350 

20 

21 

0,144 



200 

0,8 

6,0 

40 

2,0 

350 

20 

21 

0,144 


Материал — проволока стальная углеродистая пружинная класса ІІ по ГОСТ 9389— /5. 
Неуказанные предельные отклонения по Ы4, Н14, ± 


ІТ14 


или — 
2 
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Продолжение табл . 20 

Штифт 8 

Размеры, мм 



^ 4б 4 Ь Я / Масса, 

муфты е9 кг 


80 

ЮО 8 5 13 9 8 0,3 0,004 

125 

160 

Ю 7 23 15 10 0,5 0,008 

200 


Материал— сталь 40Х. Твердость 46,5 ...51,5 НКС Э . 

ІТ14 Г? 

Неуказанные предельные отклонения по Ы4, Н14, ± или — . 


Сухарь, деталь 9 

Размеры, мм 



Неуказанные предельные отклонения по Ы4, Н14, ± — ■ — или — 
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! ё Е 

X у х 


2 5 * 
аІ 3 2 


3 Е? 

2 5 

о> о 

§ в 

= Ё | 

О о 2 

* 2 X 

* 2 - 

к 2 и 

3 « X 

й 3 2 
§ Эю 
§2° 
* ' 5 

“ 3 й 

х а с 


о г к 

П К 

о к х 

* &а 

8 - я 

>, ь 2 

«ЗЗ 

5 5 ^ 

■ч «в 


Общее число циклов нагружения муфты (число включений) до 5 ІО 6 . 

При большем числе включений и передаче максимального для данного типоразмера вращающего момента вследствие изнашивания ра- 
бочих поверхностей ступицы, обоймы и ролика может начаться проскальзывание муфты. 

Передаваемый вращающий момент указан для условий максимального числа циклов включений и максимальной частоты вращения. При 
уменьшения числа циклов включений и частоты вращения передаваемый вращающий момент может быть увеличен до 20%. 
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ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ МУФТЫ 


Эти муфты служат для ограничения пе- 
редаваемого момента и предохранения 
частей механизмов от поломок при пере- 
грузках, превышающих расчетные. 

Втулочные муфты 
со срезным штифтом 

Размеры муфты (рис. 7) принимают 

X = (3 + 5)4, 

І)= (1,5+ 1,8)4 
или берут из табл. 1. 



Рис. 7. Предохранительная втулочная муфта 
со срезным штифтом 


Исходными данными являются: 

1. Наибольший номинальный вра- 
щающий момент Гном, передаваемый муф- 
той, Н-мм. 

2. Расчетный вращающий момент Г 
срабатывания муфты Н-мм, во избежание 
случайных включений муфты беоѵт 
Т- 1 25 Г 

л і НОМ- 

3. Радиус расположения поверхности 
среза г, мм. 

4. Материал предохранительного штиф- 
та: среднеуглеродистые стали. 

5. Временное сопротивление разрыву 
(в зависимости от марки стали штифта) 
ст в , МПа. 

Для расчета из табл. 22 берут коэффици- 
ент пропорциональности К между предела- 
ми прочности на срез и на разрыв. 

При проектированном расчете для вы- 
бора К предварительно задается й . 

Расчетный предел прочности на срез 
штифта, МПа 

т С р Аст в . 

Диаметр предохранительного штифта 
(проектировочный расчет), мм 



Предельный вращающий момент, Н-мм, 
при котором происходит срез штифта 
(проверочный расчет), 


4 


22. Коэффициент пропорциональности К 


Диаметр штифта й, 
мм 

Материал штифта 

Штифт 
с Ѵ-образной 

канавкой 

средней вязкости 
(е = 12+17%) 

вязкий 
(е - 20-г 22%) 

2-3 

0,8-0,78 

0,81-0,80 

0,8-0, 9 

4-5 

0,72-0,68 

0,76-0,75 

0,8-0, 9 

■ — 





Значения К приведены для муфт с осевым расположением штифтов. В муфтах с радиальным 
^П оложением штифта коэффициент К следует увеличивать на 5—10% . 
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МУФТЫ 


Кулачковые, шариковые и фрикцио 

23. Кулачковые, шариковые и фрвкцм 


Муфты общемашиностроительного применения предназначены для предохране- 
ния привода от перегрузок при передаче вращающего момента от 4 до 400 Нм, клима- 
тических исполнений: У и ТС категорий 2-4, УХЛ и О категорий 3.1, 4, 4.1, 4.2 по 
ГОСТ 15150 для эксплуатации без смазки (всухую), У и Т категорий 1-5, УХЛ и О ка- 
тегорий 3.1, 4, 4.1, 4.2, 5 по ГОСТ 15150 для эксплуатации в масляной ванне. 


Предохранительная кулачковая муфта 
по ГОСТ 15620-93 


Предохранительная шариковая муфта 
по ГОСТ 15621-77 



Общие размеры 

Кулачковая і 

л шариковая 

УГЫ 

Номинальный 
вращающий момент 
Н-м 

й* 

Н7 

/ 

Ы4 


ь 

А 

Ы1 

/ 

Н12 

1 

Масс 
не & 

а, кг, 
олее 

Исполнение 

Исполнение 

кулач- 

ковой 

шари- 

ковой 

1 

2 

3 

В 

2 и 3 


8 



20 









4 

9 

— 

— 

20 

— 

12 

3 

3 

1,8 

27 

0,31 



10 



23 










9 



20 









6,3 

10 

— 

— 

23 

— 

14 

4 

4 

2,5 

21 

0,48 

0,60 


11 



23 








1 


11 

— 

— 

23 

— 







ш 

10 

12 

— 

12 

30 

25 

16 





0,83 

в 


14 

14 

14 

30 

25 







■ 


■ш 

— 

12 

30 

25 


5 

5 

3,0 

17 



16 

и 

14 

14 

30 

25 

18 





0,87 



16 

16 

15 

40 

28 
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цные предохранительные муфты 


иные предохранительные муфты 


Допускаемое отношение моментов срабатывания _ІУ акс $ 1,3. Полумуфты изготовляют 

* н ом 

трех исполнений: 

1 — с цилиндрическим посадочным отверстием и шпоночным пазом по ГОСТ 
23360-78; 

2 — со шлицевым посадочным отверстием, соответствующим соединению средней 
серии по ГОСТ 1139—80; 

5 — с эвольвентным шлицевым отверстием по ГОСТ 6033—80. 


Размеры, мм 












































380 


МУФТЫ 


Общие размеры 


[1ТТШ222І2ЯІ 

ь 

X 

<ь> 

чг 

й* 

Н7 

/ 

Ы4 






Масса, кг, 
не более 

О 

11 

||| 

Исполнение 

Исполнение і 

/ь 

не 

более 

Ь 

Л 


А, 

с> 

кулач- 

ковой 

шари- 

ковой 

Іа,- 

а Г 

а 

2 

3 

1 

2 и 3 









щт 


шя 

30 

25 








25 



о 

40 

28 

21 





1,55 

1,80 


и 


и 

40 

28 


6 

6,0 

3,5 

ня 




18 

— 

, 17 

ШЯ 

28 





■ 



40 

20 

20 

20 

о 

36 

24 




■ 

1,74 

2,00 


22 

22 

22 

ЕЯ 

36 









20 

20 

20 

шш 

36 








63 

22 

22 

22 

ЕЯ 

36 

28 

8 

7,0 

4,0 

10 

2,42 

2,50 


25 

25 

25 

60 

42 









25 

25 

25 

шт 

42 








100 

28 

28 

28 

ЕЯ 

42 

32 





4,85 

4,80 


— 

— 

30 

80 

58 



і 






28 

28 

28 ! 

60 

42 


10 

і 


8 



160 

— 

— 

30 

80 

58 

36 


8,0 

5,0 


7,25 

6,80 


32 

32 

32 

80 

58 









32 

32 


80 

58 







ШЯ 

250 

36 

— 


80 

58 

42 

12 



7 

9,70 



— 

38 

38 

80 

58 







шя 


40 

— 

40 

ПО 

82 









— 

38 

38 

80 

58 








400 

40 

— 

40 

ПО 

82 

48 

14 

9 

5,5 

5 

15,5 

19,6 


— 

42 

42 

ПО 

82 









45 

— 

45 

ПО 

82 









*ГОСТы предусматривают 2-й ряд для исполнения 1 как менее предпочтительным. 

ГОСТ 15622—96 предусматривает муфты с моментом Г до 16 000 Н м. 

Ддя размера Ь предельные отклонения по ГОСТ23360-78. 
п - допускаемая частота вращения. 

По ГОСТ 15622-96 материал фрикционной пары при относительной скорости скольжения: 
до 3 м/с - сталь по стали; свыше 3 м/с - бронза по стали 

Допускаемое давление на фрикционных поверхностях - не более 0,6 МПа 

Пружины - по ГОСТ 13766-86 
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Продолжение табл . 23 


Кулачковая муфта 

Шариковая муфта 

Фрикционная муфта 

кб 

Т» 

I 

*\ 

кб 

1 

й 

I 

кб 


I 

Г 

Л, 

С ’ 1 

* 0> 

■> о 
я 5 
о ю 

и 

2 х 


не более 


не более 


не более 



56 

71 

85 

65 

71 

100 

45 

65 

90 

3,5 

25 

1,10 

105 

120 

70 

95 

1,20 

65 

85 

ПО 

70 

80 

55 

85 

120 

4,0 

17 

2,00 

80 

100 : 

140 

85 

95 

150 

65 

95 

125 

1 

5,0 

17 

3,60 

125 

160 

100 

190 

70 

100 

150 

13,0 

3,80 

90 

140 

180 

100 

125 

220 

120 

160 

10 

<-Л 

О 

О 

105 

і 

180 

190 

100 

155 

260 

90 

145 

180 

5,5 

7 

7,60 


Пример условного обозначения предохранительной кулачковой муфты с но- 
минальным вращающим моментом 63 Н м, диаметром посадочного отверстия 25 мм, исполне- 
1, климатического исполнения У и категории 3: 

Муфта 63— 25-УЗ ГОСТ 15620—93 

То же, исполнения 2 с наружным диаметром шлицев ё - 25 мм: 

Муфта 63— 6*21x25x5— УЗ ГОСТ 15620—93 

То же, исполнения 3 с номинальным диаметром зубьев шлицев, ё - 25 мм, модулем 
т ~ 1 ,5 мм: 

Муфта 63—2 5х 7, 5— УЗ ГОСТ 15620—93 
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МУФТЫ 


23, а. Обозначение посадочных отверстий муфт 
с прямобочными шлицами по ГОСТ 1139-80 

Размеры, мм 


В 

Обозначение по ГОСТ 1139-80 

1 о 

Обозначение по ГОСТ 1139-80 

&й*В 

і 

&й*В 

Ь ~~ 

14 

6x11x14 

3,0 

1 28 

6x23x28 

6,0 

16 

6x13x16 

3,5 

32 

6x26x32 

6,0 

20 

6x16x20 

4,0 

38 

6x32x38 

6,0 

22 

6x18x22 

5,0 

42 

6x36x42 

7,0 

25 

6x21x25 

5,0 

1 48 

6x42x48 

8,0 


24. Элементы кулачковых предохранительных муфт 

Основные размеры кулачковых предохранительных муфт те же, что и основные размеры 
кулачковых муфт (см. табл. 14). 

Грань кулачка, расположенная под углом 30°, является рабочей. 

Направление вращения валов — в одну сторону, согласно расположению граней. 

Сила на кулачках: 

Размеры, мм 



Сила, Н 

Диаметр муфты В, мм 


4350 5770 

45 50 

7350 

55 

9800 

60 

11 300 

70 

14 870 
80 

Сила, Н 

18 940 

23 500 

28 560 

32 840 

45 940 

60 350 

Диаметр муфты В, мм 

90 

100 

ПО 

125 

140 

160 

Степень вероятности включения без холостого хода: 




Вероятность включения, % 




70 

67 


64 

Диаметр муфты Д мм . . . . 


40-60 

70-100 

110-160 


Расчетные формулы для кулачковых предохранительных муфт те же, что и для ку- 
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МУФТЫ 


Пружинно-кулачковые 

муфты 


Предохранительные пружинно-кулачко- 
вые муфты (рис. 8) рассчитывают на кон- 
тактную прочность и изгиб так же, как и 
сцепные кулачковые муфты. 

Допускаемый вращающий момент по 
контактным напряжениям, Н мм, 

Г = 0,5/) ^ Ь Нр , 

где В - средний диаметр кулачков, мм; 
обычно В выбирается в пределах 1,25-2,5 
диаметра вала; 

I - число кулачков; Ь - ширина ку- 
лачков, мм; к - высота кулачков, мм; 

р - допускаемое номинальное давление, 
принимают равным 30 МПа. 

Допускаемый вращающий момент по 
изгибу (определяют для кулачков с плоски- 
ми гранями при г >11) 


где - расчетное число кулачков, равное 
1/2— 1/3 общего числа кулачков; 

[<т и ] - допускаемое напряжение на из- 
гиб, МПа, выбирают по пределу текучести 
с запасом не ниже 1,5; 

/ - толщина кулачков у основания, см; 
при беззазорном сцеплении: 


1 , 

/ = - + Л18 а 


) 


где а - угол наклона рабочих граней, прак- 
тически принимают не более 65 е . 

Потребную силу сжатия пружины Р пр , Н, 
для передачи вращающего момента опреде- 
ляют из следующих уравнений: 

О) 



где Г р - расчетный вращающий момент, 
мм, Н-мм, Г р 1,3 /ном (/ном наиболь- 
ший номинальный вращающий момент); 

В - средний диаметр кулачков, мм; 

а - угол наклона рабочих граней, граду- 
сы; 

Рі - угол трения между кулачками (для 
стали 5—6°); 

/2 - коэффициент трения в шлицевом 
(шпоночном) соединении (для стали 0,15— 
0 , 16 ); 

й - диаметр вала, мм. 

Формула (1) не учитывает сил трения в 
кулачках и в шлицевом соединении, что 
соответствует работе муфты при длительной 
перегрузке. При мгновенных перегрузках 
предполагается действие сил трения и 
расчет ведут по формуле (2). 

Для, надежности работы муфты кромки 
кулачков следует закруглять. 




Закруглить 


І>1 "' й Ппрлпѵпаиителыіая пружин ио- кулачковая муфта 
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26. Камни для перевода муфт 

Размеры, мм 





Тип Б 




В 

ап 

ап 

А 

наиболь- 

ший 

Н 

сП 

й 

Е8 

Отвер- 
стие СІ\ 
Н7 

/ 

/і 

/ 

Цилин- 
дричес- 
кий штифт, 
ГОСТ 
3128-70 

10 

14 

5 

* 

5 

18 

8 

0,5 

5x12 

12 

16 

6 

6 

22 

10 

0,5 

6x16 

іб 

20 

8 

8 

28 

12 


6x18 

20 

26 

10 

10 

36 

14 


10x22 

25 

32 

12 

13 

45 

16 

1,5 

13x25 

32 

40 

16 

16 

56 

22 

1,5 

16x36 

40 

50 

20 

20 

70 

24 


20x40 

50 

60 

25 

25 

85 

30 

2,0 

25x50 


Материал: для типа А - чугун СЧ 20, текстолит, бронза; 

для типа Б - сталь 40Х, твердость 49,5 НКС Э . 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ МНОГОДИСКОВЫЕ МУФТЫ 
С МАГНИТОПРОВОДЯЩИМИ ДИСКАМИ 
(по ГОСТ 21573-76 и ГОСТ 21574-88) 


Муфты электромагнитные многодиско- 
вые с магнитопроводящими дисками рабо- 
тают со смазкой. 

Устанавливаются следующие исполне- 
ния муфт: 

Э1М ... 2 — муфты с контактным токо- 
По ДВОДОМ. 

Э1М ... 4— муфты с бесконтактным то- 
ИОПОДВОДОМ. 

Э1М ... 6 — муфты тормозные с ведо- 
Мьі ми внутренними дисками. 

Основные параметры и размеры муфт 
приведены в табл. 27-30 

Технические требования. Муфты долж- 
ны изготовляться в соответствии с требова- 
ниями ГОСТ 21574-88, ГОСТ 21573-76 и 


по рабочим чертежам, утвержденным в ус- 
тановленном порядке. Технические данные 
муфт приведены в табл. 33. 

Муфты Э1М ... 2, Э1М ... 4, Э1М ... 6 
должны применяться для работы в услови- 
ях, обеспечивающих смазывание фрикци- 
онных дисков минеральным маслом с ки- 
нематической вязкостью 17—23 мм 2 /с при 
температуре 50 в С. 

Муфты не должны применяться в среде 
взрывоопасной или содержащей агрессив- 
ные пары и газы в концентрациях, могущих 
привести к повреждению деталей муфты 
или изменению свойств смазочного мате- 
риала. 
















27. Основные параметры н размеры электромагнитных муфт исполнений Э1М ... 2, Э1М ... 
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Продолжение табл. 27 



Н Н12 
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28. Основные параметры н размеры муфты исполнения Э1М ... 6, мм 



N 




Обозначение 
габарита муфты 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

А (-0,5) 

115 

125 

! 

140 

150 

170 

185 

215 

235 

255 

290 

310 

; 355 

Х>2 Ь6 

80 

90 

100 

ПО 

120 

135 

150 

170 

190 

210 

230 

265 

А (±0,35) 

100 

ПО 

123 

133 

150 

165 

190 

210 

230 

256 

276 

315 

ІЫ1 

32 

35 

38 

41 

45 

52 

60 

68 

78 

90 

100 

110 

в (-0,5) 

90 

100 

ПО 

120 і 

135 

і 

і 

150 

170 

190 

210 

230 ^ 

250 

285 

((+0,2) 

3 

4 




5 



Л (+0,2) 

9 

11 

13 

17 


19 


Номинальный 
передаваемый 
момент Г ном , Н-м 

25 

40 

63 

100 

160 

250 

400 

630 

1000 

1600 

2500 


Номинальный 
вращающий, мо- 
мент Т ѣ , Н м 

16 

25 

40 

63 

100 

160 

250 

400 

630 

1000 

1600 


Масса, кг 

1,4 

1,8 

2,2 

3,06 

4,0 

5,3 

В 

и 

12,5 

21,5 

28,4 

39,3 


Номинальное 
напряжение пи- 
тания 1/ нои , В 


24 





































































































29. Размеры посадочных гладких отверстий, мм 
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Продолжение табл . 29 



По две шпонки, расположенных под углом 180° одна относительно другой. 



























































ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ МНОГОДИСКОВЫЕ МУФТЫ 


391 


30. Размеры шлицевых отверстий, мм 


Шлицевые отверстия с посадкой по наружному диаметру 
исполнений: 1Н, 2Н, ЗН; отклонения: В —по Н7, а — по Н12, 
Ь — по Р8. 

Шлицевые отверстия с посадкой по внутреннему диаметру 
исполнений: 1В, 2В, ЗВ; отклонения В -по В12, 3 -по Н7, 


Обозначение ^ 
габарита ' 
муфты ^ 

1Н, 1В 

2Н, 2В 

ЗН, ЗВ 

в 

й 

Ь 

Число 

зубьев 

В 

й 

Ъ 

Число 

зубьев 

в 

й 

Ъ 

Число 

зубьев 

01 

14 

11 

3 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

02 

14 

11 

3 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

03 

16 

13 

3,5 

6 

14 

11 

3 

6 

— 

— 

— 

— 

04 

20 

16 

4 

6 

16 

13 

3,5 

6 

14 

11 

3 

6 

05 

22 

18 

5 

6 

20 

16 

4 

6 

16 

13 

3,5 

6 

06 

25 

21 

5 

6 

22 

18 

5 

6 

20 

16 

4 

6 

07 

30 

26 

6 

6 

25 

21 

5 

6 

22 

18 

5 

6 

08 

34 

28 

7 

6 

30 

26 

6 

6 

.25 

21 

5 

6 

09 

40 

36 

7 

8 

34 

28 

7 

6 

30 

26 

6 

6 

10 

46 

42 

8 

8 

40 

36 

7 

8 

34 

28 

7 

6 

11 

54 

46 

9 

8 

46 

42 

8 

8 

40 

36 

7 

8 

12 

65 

56 

10 

8 

54 

46 

9 

8 

46 

42 

8 

8 

13 

72 

62 

12 

8 

65 

56 

10 

8 

54 

46 

9 

8 

14 

82 

72 

12 

10 

72 

62 

12 

8 

65 

56 

10 

8 

15 

92 

82 

12 

10 

82 

72 

12 

10 

72 

62 

12 

8 

16 

102 

92 

14 

10 

92 

82 

12 

10 

82 

72 

12 

10 

17 

112 

102 

16 

10 

102 

92 

14 

10 

92 

82 

12 

10 

18 

125 

112 

18 

10 

112 

102 

16 

10 

102 

92 

14 

10 

19 

— 

— 

— 

— 

125 

112 

18 

10 

112 

102 

16 

10 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

125 

112 

18 

10 



Допускается изготовление муфт, сотовые параметры которых превосходят указанные в 
таблицах 27, 28 для данного габарита, при коэффициенте превышения ф = 1,58. 

Неуказанные предельные отклонения размеров: 

1Т14 

охватывающих — по #12, охватываемых — по Ы2, прочих — по ± — - 

Обозначение муфт содержит наименование серии (Э1М), обозначение габарита 
(первые две цифры), исполнение (третья цифра) и обозначение отверстия (через тире). 

Примеры обозначений муфт серии ЭіМ. Муфта габарита 08 с 
к °нтактным токоподводом и посадочным отверстием исполнения ІА: 


Э1М082—1А ГОСТ 21573-76 


10 же, габарита 09 с бесконтактным токоподводом и посадочным отверстием 
исполнения 2Н: 


ЭІМ 094-2Н ГОСТ 21573- 76 


Ту же, габарита 10 — тормозная с ведомыми внутренними дисками и посадочным 
0т &ерстием исполнения ЗВ: 


ЭІМ 106- ЗВ ГОСТ 21573-76 
















392 


МУФТЫ 


31. Рекомендуемые основные размеры щеткодержателей 
к муфтам ЭіМ ... 2, мм 



Обозначение 

щеткодержателя 

н 

А 

ЭМЩ2А-20 

66,5 

19,5 

ЭМЩ2А-40 

87 

40 

ЭМЩ2А-60 

! 

107 

60 

ЭМЩ2А-80 

127 

80 

ЭМЩ2А-100 

I 

147 

100 


32. Рекомендуемые отверстия для подачи смазки для муфт 
исполнения ЭІМ ... 2, ЭІМ ... 4 



Группы посадочных отверстий: 

А — гладкие; В — шлицевые для центрирования по внутреннему диаметру; 
И — шлицевые для центрирования по наружному диаметру 
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Продолжение табл . 32 


Обозначение 


Размеры, мм, для муфт габаритов 


размера 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

0а 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

00) 

3 

3 

3 

3 

4 

5 

5 

5 

6 

7 

7 

8 

8 

с 

7 

7 

10 

10 

10 

10 

12 

12 

13 

18 

18 

20 

20 

Сі 

7 

8 

9 

12 

13 

15 

19 

20,5 

23 

29 

32 

37 

42 

С2 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

9 

10 

10 

11 

12 

ь 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,8 

0,8 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

Расход 

масла, 

не менее 
л/мин* 

0,2 

0,3 

0,3 

0,4 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 


*Дан расход при смазке поливом. При подаче смазки по валу принимать 25—50 % 
указанного. 


33. Технические характеристики муфт 


Исполнение муфты 


И 

*■§: 

О " 

я - 
я 2 


Э1М 

... 2, Э1М ... 4, Э1М ... 6 



Э1М...2 


Э1М...4 

О ю 

Ун, В 

Т’п , Н м 

Т„ Н м 

То, Н м 

Топ, Нм 

*0,05,С 

Я шах 7 с * 

Д Р, Вт 

01 

12 

4,0 

2,50 

0,025 

0,09 

0,006 



23 

35 

02 

(24) 

6,3 

4,0 

0,040 

0,15 

0,011 

166 

112 

30 

45 

03 


10 

6,3 

0,060 

0,25 

0,018 



40 

60 

04 

(24) 

12 

16,0 

10,0 

0,10 

0,40 

0,03 

133 

100 

50 

75 

05 

24 

25,0 

16,0 

0,15 

0,50 

0,04 

117 

83 

80 

120 

06 


40,0 

25,0 

0,25 

0,70 

0,06 

100 

75 

100 

150 
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Продолжение табл . 33 


Исполнение муфты 


и с 
як 
ж § 

х Б 

Э1М 

... 2, Э1М ... 4, Э1М ... 6 



Э1М...2 

і 


Э1М...4 

ѵ§§ 

ОѵЗ 

В 

Т п , Н м 

Г», Н м 

То, Н м 

Гоп, Нм 

*0,05>С 

^гпах 

, С" 1 

А Р, Вт 

07 


63,0 

40,0 

0,40 

1,0 

0,07 

83 

66 

140 

■ 

08 


100 

63,0 

0,70 

1,5 

0,08 

75 

58 

180 

Ш 

09 


160 

100 | 

1,0 

2,0 

0,10 

66 

50 

210 

315 

10 


250 

160 

1.2 

3,2 

0,12 

60 

47 

250 

375 

11 


400 

250 ^ 

2,0 

В 

0,14 

55 

41 

300 

450 

12 


630 

400 ! 

2,5 

7,0 

0,20 

50 

37 

350 

525 

13 


1000 

630 | 

4,0 

12 1 

0,28 

48 

33 

470 

705 

14 

24 

1600 

1000 , 

6,5 

18 

0,36 

45 

30 

600 

900 

15 


2500 

1600 

10 

30 

0,60 

42 

27 

750 

1125 

16 


4000 

2500 ! 

і 

18 

45 ! 

0,90 

36 

23 

1000 | 

1500 

17 


6300 

4000 ! 

29 

72 

1,44 

32 

21 

1280 

1920 

18 


10000 

6300 , 

46 

115 

2,30 

28 

19 

1640 

О 

19 


16000 

10000 

74 

184 

3,68 

25 

17 

2100 

3150 

20 


25000 

16000 ! 

118 

294 

5,80 

22 

15 

2685 



Обозначения: Т п — номинальный передаваемый момент; Г„ — номинальный 
вращающий момент; 

Ц н — номинальное напряжение питания постоянного тока. Допускаемое колебание 
напряжения составляет от 0,9 до 1,05 от номинального; 

*0,05 ~ время спадания передаваемого момента до уровня 5% от Т п при мгновенном разрыве 
тока и горизонтальном расположении муфты на валу; 

Т 0 . ъ и Г 0 . п — остаточный вращающий и остаточный передаваемый моменты; их значений 
даны для горизонтального расположения муфты на валу при частотах вращения 150 мин -1 ДЛ* 
муфт габаритов 01—09, 75 мин -1 для муфт габаритов 10—15 и 50 мин' 1 для муфт габаритов 
16-20; 

Лтах — максимальная частота вращения при горизонтальном расположении муфты на валу; 

А Р — теплорассеивающая способность муфты. ^ 

















































































































34. Габаритные и присоединительные размеры поводка муфт исполнений 

ЭІМ ... 2 и ЭІМ ... 4 



Примечание. Размер йі - по согласованию с потребителем. 
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35. Параметры номинального режима 


Обозна- 

чение 

габарита 

муфты 

И, С " 1 

4 

кгм 2 

N 

Обозна- 

чение 

габарита 

муфты 

Л, С ' 1 

4 

кг-м 2 

N 

01 


0,0011 


11 

12 


В 

410* 

02 


0,0018 






03 

25 

0,0028 

5-Ю 6 

13 

12 

0,7500 


04 


0,0045 


14 


1,0500 


05 


0,0060 


15 


1,4000 

310 6 

06 


0,0100 


16 


3,5000 


07 


0,0150 


17 

8,0 

5,6000 


08 


0,0200 


18 


8,9600 


09 


0,0750 

5- ІО 6 

19 


14,3400 


10 

17 

0,1250 

4- ІО 6 

20 

5,0 

22,9400 

2 10 6 


— динамическая нагрузка. 


Обозначения: N — число циклов, I 

Ресурс (число циклов 7Ѵ), который 
должна отработать каждая муфта, должен 
быть для номинального режима не менее 
приведенного в табл. 35. 


Дополнительные источники 

Рнховский О.А., Иванов С.С. 
Справочник по муфтам. Л.: Политехника, 
1991. 

Муфты зубчатые. ГОСТ Р50895-96. 


Муфты упругие с промежуточным 
диском — ГОСТ 25021 — 81. 

Муфты дисковые полужесткие — ГОСТ 
26455-85. 

Муфты с торообразной оболочкой. - 
ГОСТ Р50892-96. 

Муфты упругие быстроразъемные 
гидравлических систем тракторов И 
сельскохозяйственных машин. - гост 
Р51208-98. 

Справочник. Инженерный журнал. 1997. 

№ 34. 























Глава IV 


ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 

ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 
РАСЧЕТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
Цилиндрические зубчатые передачи 

Термины и обозначения приведены в табл. 1, определения терминов см. ГОСТ 16530—83 
и 16531-83. 


1. Термины и обозначения цилиндрических зубчатых передач 


Термин 


Делительное межосевое расстоя- 
ние 

Межосевое расстояние 

Ширина венца цилиндрического 

зубчатого колеса 

Рабочая ширина венца зубчатой 

передачи 

Радиальный зазор пары исходных 

контуров 

Коэффициент радиального зазора 
нормального исходного контура . . 
Высота зуба цилиндрического 
зубчатого колеса 

Высота делительной головки зуба 
Дили ндр ичес ко го зубчатого колеса 
Коэффициент высоты головки 
исходного контура 

Высота до хорды зуба колеса .... 

Высота до постоянной хорды зуба 
ЬІ °ота до хорды дуги окруж- 
ности 

Глубина захода зубьев колеса, а 
^кже глубина захода зубьев ис- 
ходных реек 

Высота делительной ножки зѵба 
Колеса 

ХЕ^Нндная высота зуба колеса . . . 


Обозна- 

чение 

Термин 

Обозна 

чение 


Делительный диаметр зубчатого 


а 

колеса 

й 


Диаметр вершин зубьев колеса . . . 

Ча 


Основной диаметр зубчатого ко- 


и 

леса 

й ь 

и 

Диаметр впадин зубчатого колеса . 

й. 

/> 

Диаметр окружности граничных 

/ 

°УѴ 

точек зубчатого колеса 

й 1 


Начальный диаметр зубчатого ко- 


С 

леса 


/*♦ 

Радиус зубчатого колеса 

г 

с 

Расчетный модуль цилиндриче- 


и 

ского зубчатого колеса 

т 

п 

Нормальный модуль зубьев 

т„ 


Окружной модуль зубьев (торцо- 


К 

вый) 

т, 


Шаг эвольвента ого зацепления . . . 

РЬ 


Нормальный шаг зубьев рейки . . . 

Рп 


Торцовый шаг зубьев рейки 

Рі 


Осевой шаг зубьев рейки 

Рх 


Основной нормальный шаг зубьев . 

РЬп 


Основной окружной шаг зубьев . . 

РЫ 


Основная нормальная толщина 



зуба 

3 Ьп 


Постоянная хорда зуба 

5 с 


Нормальная толщина зуба рейки . . 


л / 

Осевая толщина зуба рейки 


л / 

Торцовая толщина зуба рейки .... 
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Продолжение табл. } 



Обозна- 


Термин 

чение 

Термин 


Обозна- 

чение 


Толщина по хорде зуба 

Окружная толщина на заданном 
диаметре й у 


5 


Частота вращения зубчатого колеса 

в минуту 

Передаточное число зубчатой пере- 


п 


Толщина по хорде 

Длина обшей нормали зубчатого 

колеса 

Коэффициент смещения исход- 
ного контура 

Коэффициент наименьшего сме- 
щения исходного контура 


IV 

X 

Л шш 


дачи 


Г Іу ^2 п \ ^ 

' п 2) 


Угол профиля зуба исходного кон- 
тура в нормальном сечении 

Угол профиля зуба в торцовом 
сечении 


и 


а 


а 




Коэффициент суммы смещений . . 

Коэффициент воспринимаемого 

смешения 

Коэффициент уравнительного 

смещения 

Число зубьев зубчатого колеса 
(число зубьев секторно-зубчатого 
колеса) 

Наименьшее число зубьев, сво- 
бодное от подрезания 

Число зубьев в длине обшей нор- 
мали 

Нормальный боковой зазор эволь- 
вентой цилиндрической зубчатой 
передачи 


Ху. 

У 

Ау 


I 

7 • 

1\Ѵ 




Угол зацепления 

Угол профиля в точке на концен- 
трической окружности заданного 

диаметра й у 

Угол наклона линии зуба соосной 
цилиндрической поверхности диа- 
метра йу 

Угол наклона линии зуба 

Основной угол наклона линии зуба 
(косозубого колеса на его основ- 
ном цилиндре) 

Угол развернутости эвольвенты зуба 
Половина угловой толщины зуба . 
Половина угловой толщины зуба 
эквивалентно го зубчатого колеса, 
соответствующая концентрической 


а 


Лѵ 


0> 

Р 


Р» 

V 


Эвольвентный угол профиля зуба . 
Эвольвентный угол, соответст- 
вующий точке профиля на окруж- 
ности йу 


іпѵ а 


окружности диаметра 


ІПѴ а у 


Угловая скорость 


со $ 2 


Ѵуѵ 



Шестерня — зубчатое колесо передачи с 
меньшим числом зубьев, колесо — с боль- 
шим числом зубьев. При одинаковом числе 
зубьев зубчатых колес передачи шестерней 



Рис. 1. Исходный контур зубчатых 
цилиндрических кодес эвольвентного 
зацепления по ГОСТ 13755-81 и конических 
колес с прямыми зубьями по ГОСТ 13754— 81 


называют ведущее зубчатое колесо, а коле- 
сом - ведомое. Индекс 1 - для величин, от- 
носящихся к шестерне, индекс 2 - относя- 
щихся к колесу. 

Индекс п - для величин, относящихся к 
нормальному сечению, I - к окружному 
(торцовому) сечению. В тех случаях, когда 
не может быть разночтения и неясности, 
индексы ли/ можно исключить. 

Термины параметров нормального ис- 
ходного контура и нормального исходного 
производящего контура, выраженных в до- 
лях модуля нормального исходного контура, 
образуют добавлением слова «коэффициент» 
перед термином соответствующего парамет- 
ра. 

Обозначения коэффициентов соответст- 
вуют обозначениям параметров с добавле- 
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нИ ем знака «*», например коэффициент 
радиального зазора пары исходных контуров 

с* 

Модули (по ГОСТ 9563—60). Стандарт 
распространяется на эвольвентные цилинд- 
рические зубчатые колеса и конические зуб- 


чатые колеса с прямыми зубьями и устанав- 
ливает: 

для цилиндрических колес - значения 
нормальных модулей; 

для конических колес - значения внеш- 
них окружных делительных модулей. 

Числовые значения модулей: 


Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 1 

Ряд 2 

Ряд 1 

Ряд 2 

1 

1,125 

- 

- 

5 

5,5 

12 

14 

1,25 

1,375 

2,5 

2,75 

6 

7 

16 

18 

1,5 

1,75 

3 

3,5 

8 

9 

20 

22 

2 

2,25 

4 

4,5 

10 

И 

25 

28 







32 

36 


Примечания: 

1 При выборе .модулей ряд 1 следует 
предпочитать ряду 2. 

2. Для цилиндрических зубчатых колес 
допускается: 

а) в тракторной промышленности при- 
менение модулей 3,75; 4,25 и 6,5 мм; 

б) в автомобильной промышленности 
применение модулей, отличающихся от ус- 
тановленных в настоящем стандарте; 

в) в редукгоростроении применение мо- 
дулей 1,6; 3,15; 6,3; 12,5 м. 

3. Для конических зубчатых колес до- 
пускается: 

а) определять модуль на среднем конус- 
ном расстоянии; 

б) в технически обоснованных случаях 
применение модулей, отличающихся от ука- 
занных в таблице. 

4. Стандарт предусматривает применение 
модулей в диапазоне значений от 0,05 до 
100 мм. 

Исходный контур цилиндрических зубча- 
тых колес. Под исходным контуром колес 
(рис. 1) подразумевают контур зубьев рейки 
в нормальном к направлению зубьев сече- 
Иии. Радиальный зазор с = 0,25т, радиус 
к РИвизны переходной кривой зуба 
р / = Мт . Допускается увеличение радиуса 

р / * если это не нарушает правильности 

зацепления, и увеличение с до 0,35т при 
^Работке колес дол бяками и ше верами и до 
Мт при шлифовании зубьев. 

Для цилиндрических колес внешнего за- 
Ое Плен ия при окружной скорости более 


указанной в табл. 2 применяют исходный 
контур с модификацией профиля головки 
зуба (рис. 2). При этом линия модификации 

- прямая, коэффициент модификации Л* 
должен быть не более 0,45, а коэффициент 
глубины модификации Д* - не более 0,02. 

Рекомендуемые значения коэффициента А* 
приведены в табл. 3. 

Основные элементы зубчатого зацепле- 
ния указаны на рис. 3 и 4 в соответствии с 
обозначением по табл. 1 . 

Смещение колес зубчатых передач с 
внешним зацеплением. Чтобы повысить 
прочность зубьев на изгиб, снизить кон- 
тактные напряжения на их поверхности и 
уменьшить износ за счет относительного 
скольжения профилей, рекомендуется про- 
изводить смешение инструмента для цилин- 
дрических (и конических) зубчатых передач, 
у которых . Наибольший результат 

достигается в следующих случаях: 



Рве. 2. Исходный контур 
с профильной модификацией 
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2. Окружная скорость колес 
в зависимости от их точности 


Окружная скорость 
в м/с при степени 


Тип колес 


точности колеса 
по ГОСТ 1643-81 



6 

7 

8 

Прямозубые 

10 

6 

4 

Косозубые 

16 

10 

6 


3. Коэффициент глубины модификации Д* в 
зависимости от модуля и степени точности 


Модуль 

т, 

мм 

Степень точности 
по нормам плавности 
работы по 

ГОСТ 1643-81 

6 

7 

8 

До 2 

0,010 

0,015 

0,020 

Св. 2 до 3,5 

0,009 

0,012 

0,018 

» 3,5 » 6,3 

0,008 

0,010 

0,015 

» 6,3 » 10 

0,006 

0,008 

0,012 

» 10 » 16 

0,005 

0,007 

0,010 

» 16 » 25 

- 

0,006 

0,009 

» 25 » 40 

“ 

" 

0,008 


1) при смещении передач, у которых 
шестерня имеет малое число зубьев 

< 17), так как при этом устраняется под- 
рез у корня зуба; 

2) при больших передаточных числах, 
так как в этом случае значительно снижается 
относительное скольжение профилей. 




Положение исходного производящего 
контура относительно нарезаемого колеса, 
при котором делительная прямая рейка ка- 
сается делительной окружности колеса, на- 
зывают номинальным положением (рис. 5, 
а). Колесо, зубья которого образованы при 
номинальном положении исходной произ- 
водящей рейки, называют колесом, наре- 
занным без смешения исходного контура 
(по старой терминологии - некорришро- 
ванное колесо). 



Рис. 5. Положение производящей 0 
реечного контура относительно 
заготовки: 

а - номинальное; 
б - с отрицательным смешением; 
в - с положительным смещением 
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рис. 6. График для определения 
нижнего предельного значения г\ в 
зависимости от г і при которых 

е а = 1,2 (*і = х 2 = 0,5) 


2/ 

15 

/4 

/3 

12 

11 

10 


10 

п 







□ 


г 




м 

в 







€&> 1,2 

■ 

■ 



ш 

■ 


0 






■ 

■ 

■ 



II 





к 







■ 

■ 

и 



€«< 1,2 

■ 

■ 

и 

в 




■ 

■ 

ш 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 


16 17 ^ 19 20 21 22 23 24 25 26 27 Пи долее ц 



Рис. 7. График для определения Хщщ в зависимости от г и р или гдш - х и р 

|а = 20 = |, А, - А в = 1 : 

. 2 'Іи*, - А* - х)со$р 

- ^ 5Ш а Г . - \ 1 0 I 

Х тіп ~ П І П а 7гпсП ? ^ тіп . „2 

г 005 Р $т а, 

(округляется до ближайшего большего целого числа) 

Примеры. 1. Дано: і = 15; р = 0. По графику определяем х тіп = ОД 2 (см. штриховую 

Ли нию). 2. Дано: х = 0; р = 30 °. По графику определяем наименьшее число зубьев = 12 

штриховую линию) 





Коэффициент 

смещения 


у шестер- 
ни 


у колеса 
*2 


Область применения 


0,3 


-0,3 


Межосевое расстояние а„ 
задано равным 0,5(гі + &)т или 


не задано 


Кинемати- 

ческие 

передачи 


г, >17 


12 < < 16 
и > 22 


0,3 


0,5 


-0,3 


Межосевое расстояние а ѵ 
задано равным 0,5(гі + ф)т 


Межосевое расстояние а ѵ не 
задано 


0,5 


Силовые 

передачи 


І х * 21 


14 < г х < 20 
и и > 3,5 


і х > за 


10 < і х < 30 . 

В пределах 10 ^ і х ^16 

нижнее предельное значе- 
ние і х определяется по 
графику (рис.6) 
























ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


403 


5. Коэффициент смещения у зубчатых колес косозубой и шевронной передач 


Коэффициент 

смещения 

Область применения 

у шестер- 
ни хі 

у колеса 

х 2 




0 

0 

Межосевое расстояние а ѵ 

(г, +г 2 )т 

задано равным — 

2со$р 

или не задано 

Кинемати- 
ческие пе- 
редачи 

г і - г шіп; г,™, определи- 
ется по табл. 8 

0,3 

-0,3 

шіп > ио не менее 10 

и -*2 шіп> *і шіп и 

г 2 П1ІП определяется по 

графику на рис. 7 соответ- 
ственно при х = х 1 = 0,3 и 

х = л 2 = -0,3 

0 

0 

Силовые 

передачи 

*1 * г™, + 2 ; *тт оп Р е - 

деляется по табл. 8 

0,3 

-0,3 

> г „ш, + 2 , но не менее 

10 и и > 3,5 ; щіп опре- 
деляется по графику на 
рис. 7 при х = х х = 0,3 



в нормальном сечении 

Расстояние от делительной прямой ис- 
°Дкой производящей рейки (или исходного 
контура) до делительной окружности колеса 
^етея величиной смещения. 


Отношение смещения исходного контура 
к расчетному модулю называют коэффици- 
ентом смещения (х). 

Если делительная прямая исходного 
контура пересекает делительную окружность 
зубчатого колеса (рис. 5, б), смещение назы- 
вают отрицательным (х < 0), если не пере- 
секает и не соприкасается (рис. 5, в) - по- 
ложительным (х > 0). При номинальном 
положении исходного контура смещение 
равно нулю (х = 0). 

Коэффициент смещения х обеспечивает- 
ся установкой инструмента относительно 
заготовки зубчатого колеса в станочном за- 
цеплении. 

Коэффициенты смещения у зубчатых 
колес рекомендуется выбирать по табл. 4 
для прямозубой передачи и по табл. 5 - для 
косозубой и шевронной передач. 

Основные элементы зубчатого зацепле- 
ния со смещением указаны на рис. 8, 9, 10. 
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6. Разбивка коэффициента суммы смещения х Е 
у прямозубой передачи на составляющие х* н х 2 


Коэффициент 

суммы 

смещения х Е 

Коэффициент 

смещения 

Область применения 

у шестер- 
ни Хі 

у колеса х 2 

0 < х ѵ < 0,5 

1 

0 

Кинемати- 
ческие пе- 
редачи 

і 

*1 * гішш . но не менее 10 И г 2 > 17 ; гтіл 

определяется по графику на рис. 7 при 
х = х 1 = х Е 

Силовые 

передачи 

1\ *гітіп-2 и Ц ^21; г тіп определяется 

по графику на рис. 7 при х = х г = х Е 

0,5 < х Е < 1 

0,5 

х ъ - 0,5 

Кинемати- 
ческие пе- 
редачи 

* 1° и г 2 > г г тіп ; г 2 тіп определяется 

по графику на рис. 7 при 
х = х 2 = х у - 0,5 

Силовые 

передачи 

^>Пч і 2 >і 2пйв +2-, і 2 тіп определя- 

ется по графику на рис. 7 при 
х = х 2 = х у - 0,5 


Примечания: 1. При заданном межосевом расстоянии требуемое значение коэффи- 
циента суммы смещений х у можно получить за счет изменения числа зубьев і х или > если 
это изменение допускается. 

2. При 0,3 < х Е < 0,7 и и < 2 наибольшая скорость скольжения в зацеплении будет большей, 
чем в передаче без смещения. 

3. При и = 1 рекомендуется х 1 = х 2 = 0,5х у . 


7. Разбивка коэффициента суммы смещения х^ 
у косозубой или шевронной передачи на составляющие хі и х 2 


Коэффициент 

суммы 

смещения х г 

Коэффициент 

смещения 

Область применения 

у шестер- 
ни X! 

у колеса х 2 

0 < х Е < 0,5 


0 

Кинемати- 
ческие пе- 
редачи 

^ г 1тіп , но не менее 10 и і 2 > і 1тт : 
і 1юш определяется по графику на рис. 7 

при х = х 1 = х Е , х 2тпіп определяется по 

табл. 8 
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Продолжение табл. 7 


Коэффициент 
суммы 
смещения х 1 

Коэффициент 

смещения 

Область применения 

у шестер- 
ни 

у колеса хі 

0 < < 0,5 

1 

0 

Силовые 

передачи 

1\ ^ 1 х шід + 2 , но не менее 10 и 

*2 **2шт +2 > 

^Ішіп определяется по графику на рис. 7 

при х = х 1 = х Е , х 2тіп определяется по 

табл. 8 


Примечания: 1. При заданном межосевом расстоянии требуемое значение коэффи- 
циента суммы смещений х 1 можно получить за счет изменения числа зубьев г\ или гъ угла на- 
клона р, если эти изменения допускаются. 

2. При х г > 0,3 и и < 2 наибольшая скорость скольжения в зацеплении будет большей, чем 

в передаче без смещения. 

3. При и = 1 рекомендуется = х 2 = 0,5х Е . 


8. Значения наименьшего числа зубьев г*** зубчатого 
колеса с коэффициентом смещения х = 0 при станочном зацеплении 
с исходной производящей рейкой 


р° 

7 . 

‘‘ШШ 

р° 

^тіп 

р° 

^тіп 

До 12 

■Д 

Св. 21 до 24 

ЩШ 

Св. 31 до 34 

11 

Св. 12 » 17 


* 24 * 28 


» 34 

10 

>■ 17 » 21 

И 

* 28 * 31 

в 




Цилиндрические прямозубые передачи 

9. Формулы и пример расчета прямозубой передачи 
внешнего зацепления без смещения 



Размеры, мм 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Числовые 

значения 

Число зубьев шестерни 

Число зубьев колеса 

Задаются или выбирают в соответствии с рас- 
четом зубьев на прочность, требованием кине- 

20 

матики и конструктивными соображениями 

30 

Модуль т 

Определяют расчетом иа прочность и округля- 
ют до ближайшего большего по ГОСТ 9563-60. 
Предпочтительный ряд т: 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5; 

3 

. 

3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл. 9 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Числовые 

значения 




Угол профиля а 

Нормальный исходный контур 

20° 

Делительный диаметр й 

Б 

II 

*— * 

60 


2 = ^2 т 

90 

Межосевое расстояние а 

{*і + іі) т 

2 

75 

Диаметр вершин зубьев й а 

<*Л = + 2/я 

66 


й а2 = д 2 +2 т 

96 

Диаметр впадин 
(справочный размер) 

^/і = “ 2( с + /и) 

= д 2 - 2 (с + /и) 

52,8 


82,8 

Постоянная хорда 5 С 

5 с1 = 5 с2 = М87/И 

I 

4,16 

Высота до постоянной хорды Н с 

А С1 = = 0,748/и 

2,24 


Цилиндрические косозубые 
передачи при параллельных 
валах 

Косозубая передача более плавная и пе- 
редает большую мощность, чем прямозубая, 
при тех же размерах. Недостатком косозу- 
бых передач является возникающая в зацеп- 
лении дополнительная осевая сила, отсутст- 




Рис. 11. Линии винтовых зубьев колес: 

а - правая; б - левая 


вующая у прямозубых колес. Линии зубьев 
имеют правое или левое направление. Пра- 
вой называют такую линию, точка на кото- 
рой движется по часовой стрелке при удале- 
нии вдоль зуба, если смотреть на колесо со 
стороны его торца (рис. 11). Углы наклона 
двух сцепляющихся колес равны. Схема 
развертки делительного цилиндра зубчатого 
колеса показана на рис. 12. 



Рис. 12. Схема развертки делительного 
цилиндра косозубого колеса 
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10. Формулы и пример расчета косозубой передачи без смещения 



Исходные данные 

т п= 4 

« 1 = 41 
* 2 =82 
о = 250 
6, =32 

= 26 
а = 20 е 


Если межосевое 
расстояние а не 
входит в исходные 
данные, то 

2 стар 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Числовые 

значения 

Угол наклона линии зуба р 

Окружной (торцовый) модуль 

т і 

.„да, 

2а 

т 

т, = — 3- 
со&р 

р = 10*15' 

4,066 

Делительный диаметр ё 

й \ = >Ѵі 
ё 2 = т^ 2 


Диаметр вершин зубьев ё а 

а л = *\ + 2л \, 

4,2 = 4> + 4, 

^^9 

Постоянная хорда 5 С 

- (п 1 \ 

5 = — со8 а \т н , где а = 20° 
с \2 ) п 

или по табл. 1 1 з с = 1387т л 

5,55 

Высота до постоянной хорды 

К 

Рас^ 

Условное число зубьев і к 

К = °.5(4, -</ -з с ) , где а = 20°, 

или по табл. 12 А с = 0,748т,, 

<ет длины общей нормали 

1 кх = Кг х ; по табл. 13 /Г - 1,047; 

*/Г2 = &2 

Если р = 0, то 1 к - і 

2,99 

42,927 

85,854 

Часть длины общей нормали, 
определяемая целой частью 
* Т величины і к , выражен- 
ная в долях модуля 

определяют по табл. 14, 

\Ѵ^ 2 - тоже по табл. 14. 

Если В = 0, то г Т - г 

13,8728 (при 
г, = 5) 
29,2357 (при 
г л = Ю) 

Часть длины общей нормали, 
определяемая дробной частью 
величины і к , выраженная в 
ДОЛЯХ модуля 

ік;, = 0,0149(г*| - г п ) = 0,0149(42,927 - 42) ; 
ІК; = 0,0149(^2 - г Г2 ) = 0,0149(85,854 - 85) . 
Если р = 0, то УѴ* = 0 

0,С138 

0,0127 
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Продолжение табл . Ю 


Параметры и обозначения 

Расчётные формулы и указания 

Числовые 

значения 

Длина общей нормали Ж 

Е 

У 

+ 

У 

II 

■Г 

54,97 ~~ 


ж 2 =(ж; 2+ ж; 2 )т 

Для косозубых зубчатых колес должно вы- 
полняться дополнительное условие 

]Ѵ < — 5 ? где Ь - ширина венца, 
5 Іп(5 4 

8ІПр й = 8ІПрС05а 

116,99 


11. Значения постоянной хорды 5* и расстояния ее от делительной окружности к * , 

выраженные в долях модуля (а = 20 °) 


х* = ^ сов 2 а + х 5Іп 2а; к* = 0,5 5 * Ща 


X 


га 

X 

Н 

га 

X 

в 

В 

X 

— * 


-0,50 

1И&М 

0,1940 

-0,12 

1,3099 

0,2384 

0,26 

1,5542 

0,2828 

0,64 

1,7984 

0,3273 

-0,49 

к жшм 

0,1951 

-0,11 

1,3164 

0,2396 

0,27 

1,5606 

0,2840 

0,65 

1,8049 

0,3284 

-0,48 

1,0785 

0,1963 

-0,10 

1,3228 

0,2408. 

0,28 

1,5670 

0,2852 

0,66 

1,8113 

0,3296 

-0,47 

1,0850 

0,1975 

-0,09 

1,3292 

0,2419 

0,29 

1,5735 

0,2864 

0,67 

1,8177 

0,3308 

-0,46 

1,0914 

0,1986 

-0,08 

1,3356 

0,2431 

0,30 

1,5799 

0,2875 

0,68 

1,8241 

0,3319 

-0,45 

1,0978 

0,1998 

-0,07 

1,3421 

0,2443 

0,31 

1,5863 

0,2887 

0,69 

1,8306 

0,3331 

-0,44 

1,1042 

0,2010 

-0,06 

1,3485 

0,2454 

0,32 

1,5927 

0,2899 

0,70 

1,8370 

0,3343 

-0,43 

1,1107 

0,2021 

-0,05 

1,3549 

0,2466 

0,33 

1,5992 

0,2910 

0,71 

1,8434 

0,3355 

-0,42 

1,1171 

0,2033 

-0,04 

1,3614 

0,2478 

0,34 

1,6056 

0,2922 

0,72 

1,8498 

0,3366 

-0,41 

1,1235 

0,2045 

-0,03 

1,3678 

0,2490 

0,35 

1,6120 

0,2934 

0,73 

1,8563 

0,3378 

-0,40 

1,1299 

0,2057 

-0,02 

1,3742 

0,2501 

0,36 

1,6185 

0,2945 

0,74 

1,8627 

0,3390 

-0,39 

1,1364 

0,2068 

-0,01 

1,3806 

0,2513 

0,37 

1,6249 

0,2957 

0,75 

1,8691 

0,3401 

-0,38 

1,1428 

0,2080 

0,00 

1,3870 

0,2524 

0,38 

1,6313 

0,2969 

0,76 

1,8756 

0,3413 

-0,37 

1,1492 

0,2092 

0,01 

1,3935 

0,2536 

0,39 

1,6377 

0,2981 

0,77 

1,8820 

0,3425 

-0,36 

1,1557 

0,2103 

0,02 

1,3999 

0,2548 

0,40 

1,6442 

0,2992 

0,78 

1,8884 

0,3436 

-0,35 

1,1621 

0,2115 

0,03 

1,4063 

0,2559 

0,41 

1,6506 

0,3004 

0,79 

1,8948 

0,3448 

-0,34 

1,1685 

0,2127 

0,04 

1,4128 

0,2571 

0,42 

1,6570 

0,3016 

0,80 

1,9013 

0,3460 

-0,33 

1,1749 

0,2138 

0,05 

1,4192 

0,2583 

0,43 

1,6635 

0,3027 

0,81 

1,9077 

0,3472 

-0,32 

1,1814 

0,2150 

0,06 

1,4256 

0,2594 

0,44 

1,6699 

0,3039 

0,82 

1,9141 

0,3483 

-0,31 

1,1878 

0,2162 

0,07 

1,4320 

0,2606 

0,45 

1,6763 

0,3051 

0,83 

1,9206 

0,3495 

-0,30 

1,1942 

0,2174 

0,08 

1,4385 

0,2618 

0,46 

1,6827 

0,3062 

0,84 

1,9270 

0,3507 

-0,29 

1,2007 

0,2185 

0,09 

1,4449 

0,2630 

0,47 

1,6892 

0,3074 

0,85 

1,9334 

0,3518 

-0,28 

1,2071 

0,2197 

0,10 

1,4513 

0,2641 

0,48 

1,6956 

0,3086 

0,86 

1,9398 

0,3530 

-0,27 

1,2135 

0,2209 

0,11 

1,4578 

0,2653 

0,49 

1,7020 

0,3098 

0,87 

1,9463 

0,3542 

-0,26 

1,2199 

0,2220 

0,12 

1,4642 

0,2665 

0,50 

1,7084 

0,3109 

0,88 

1,9527 

0,3554 

-0,25 

1,2264 

0,2232 

0,13 

1,4706 

0,2676 

0,51 

1,7149 

0,3121 

0,89 

1,9591 

0,3565 

-0,24 

1,2328 

0,2244 

0,14 

1,4770 

0,2688 

0,52 

1,7213 

0,3132 

0,90 

1,9655 

0,3577 

-0,23 

1,2392 

0,2255 

0,15 

1,4835 

0,2700 

0,53 

1,7277 

0,3144 

0,91 

1,9720 

0,3589 

-0,22 

1,2457 

0,2267 

0,16 

1,4899 

0,2711 

0,54 

1,7341 

0,3156 

0,92 

1,9784 

0,3600 

-0,21 

1,2521 

0,2279 

0,17 

1,4963 

0,2723 

0,55 

1,7406 

0,3168 

0,93 

1,9848 

0.3612 

-0,20 

1,2585 

0,2291 

0,18 

1,5028 

0,2735 

0,56 

1,7470 

0,3179 

0,94 

1,9913 

0.3М4 

-0,19 

1,2649 

0,2302 

0,19 

1,5092 

0,2747 

0,57 

1,7534 

0,3191 

0,95 

1,9977 

0,3635 

-0,18 

1,2714 

0,2314 

0,20 

1,5156 

0,2758 

0,58 

1,7599 

0,3203 

0,96 

2,0041 

0,3647 

-0,17 

1,2778 

0,2326 

0,21 

1,5220 

0,2770 

0,59 

1,7663 

0,3214 

0,97 

2,0105 

0,3659 

-0.16 

1.2842 

0.2337 

0.22 

1,5285 

0.2782 

0 60 

1.7727 

0,3226 

0.98 

2.0170 

0.3671 

-0,15 

1,2906 

0,2349 

0,23 

1,5349 

0,2793 

0,61 

1,7791 

0,3238 

0,99 

2,0234 

0,3682 

-0,14 

1,2971 

0,2361 

0,24 

1,5413 

0,2805 

0,62 

1,7856 

0,3249 

1,00 

2,0298 

0,3694 

-0,13 

1,3035 

0,2372 

0.25 

1,5477 

0,2817 

0,63 

1.7920 

0,3261 

















ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


409 


12. Значения постоянной хорды 5 С для колес без смещения 


1ШЗВШШ 

т п ’ 

ММ 

I 

1.25 

1,5 

2 

2,5 

з 

3,5 


'ШШ. 



1,387 

1,734 

2,081 

2,774 

3,468 

4,161 

4,855 

Щ 

Ш 

я 


В 

0,748 

0,935 

1,121 

1,495 

1,869 

2,243 

2,617 

мм 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

V 


5,548 

6,935 

8,323 

9,710 

11,097 

12,484 

13,871 

В 

2,990 

3,738 

4,486 

5,223 

5,891 

6,728 

7,476 


Табличные данные определены по формулам: для постоянной хорды $ с = 1,387/я я , для вы- 
соты до постоянной хорды И с =0,748/л„. 


13. Значение коэффициента К (а = 20°) К = 


шѵ а [ 
іпѵа 


Р 

К 

р 

К 

Р 

К 

Р 

К 

О 

о 

о 

со 

1,0283 

16°00' 

1,1192 

24°00’ 

1,2933 

ю 

о 

О 

о 

1,5952 

8 10 

1,0295 

16 10 

1.1219 

24 10 

1,2980 

32 10 

1,6033 

8 20 

1,0308 

16 20 

1,1246 

24 20 

1,3029 

32 20 

і.бііб 

8 30 

1,0321 

16 30 

1,1274 

24 30 

1,3078 

32 30 

1,6200 

8 40 

1,0334 

16 40 

1,1302 

24 40 

1,3127 

32 40 

1,6285 

8 50 

1,0347 

16 50 

1,1330 

24 50 

1,3177 

32 50 

1,6371 

9 00 

1,0360 

17 00 

1,1358 

25 00 

1,3227 

33 00 

1,6457 

9 10 

1,0374 

17 10 

1,1387 

25 10 

1,3278 

33 10 

1,6545 

9 20 

1,0388 

17 20 

1,1416 

25 20 

1,3330 

33 20 

1,6634 

9 30 

1,0402 

17 30 

1,1446 

25 30 

1,3382 

33 30 

1,6723 

9 40 

1,0417 

17 40 

1,1476 

25 40 

1,3435 

33 40 

1,6814 

9 50 

1,0432 

17 50 

1,1507 

25 50 

1,3488 

33 50 

1,6906 

10 00 

1,0447 

18 00 

1,1538 

26 00 

1,3542 

34 00 

1,6999 

10 ю 

1,0462 

18 10 

1,1569 

26 10 

1.3597 

34 10 

1,7092 

10 20 

1,0478 

18 20 

1,1600 

26 20 

1.3652 

34 20 

1,7188 

10 30 

1,0494 

18 30 

1,1632 

26 30 

1,3708 

34 30 

1,7284 

10 40 

1,0510 

18 40 

1,1664 

26 40 

1,3765 

34 40 

1,7381 

Ю 50 

1,0527 

18 50 

1.1697 

26 50 

1,3822 

34 50 

1.7479 

11 00 

1,0544 

19 00 

1,1730 

27 00 

1,3880 

35 00 

1,7579 

П 10 

1,0561 

19 10 

1.1764 

27 10 

1,3938 

35 10 

1,7680 

11 20 

1,0578 

19 20 

1,1798 

27 20 

1,3997 

35 20 

1,7782 

11 30 

1,0596 

19 30 

1,1832 

27 30 

1,4057 

35 30 

1,7884 

П 40 

1,0614 

19 40 

1,1867 

27 40 

1,4117 

35 40 

1,7989 

И 50 

1,0632 

19 50 

1,1902 

27 50 

1,4178 

35 50 

1,8095 

12 00 

1.0651 

20 00 

1,1938 

28 00 

1,4240 

36 00 

1,8201 

12 Ю 

1.0670 

20 10 

1.1974 

28 10 

1,4303 

36 10 

1.8309 

12 20 

1,0689 

20 20 

1,2010 

28 20 

1,4366 

36 20 

1,8419 

12 30 

1,0708 

20 30 

1,2047 

28 30 

1.4429 

36 30 

1,8529 

12 40 

1.0728 

20 40 

1.2085 

28 40 

1 ,4494 

36 40 

1,8641 

12 50 

1,0748 

20 50 

1.2123 

28 50 

1,4559 

36 50 

1,8754 

1 3 00 

1,0769 

21 00 

1,2161 

29 00 

1,4626 

37 00 

1.8869 

13 ю 

1,0790 

21 10 

1,2200 

29 10 

1,4693 

37 10 

1,8985 

13 20 

1,081 1 

21 20 

1,2239 

29 20 

1,4760 

37 20 

1,9102 

-^Ызо 

1,0832 

21 30 

1,2270 

29 30 | 

1.4828 

XI 30 

1.9221 
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Продолжение табл, із 


р 

К 

р 

К 

Р 

К 

р 

К 

м - 

1,0854 

21°40' 

шшж 

29°40' 

1,4897 

37°40' 

1,9341 ~ 

13 50 

1,0876 

21 50 

ШШЯ 

29 50 

1,4967 

37 50 

1,9463 

14 00 

1,0898 

22 00 

ШШЖ 

30 00 

гакшга 

38 00 

1,9586 

14 10 

1,0921 

22 10 

1,2442 

30 10 

ганЕЁга 

38 10 

1,9710 

14 20 

1,0944 

22 20 

1,2484 

30 20 

1,5182 

38 20 

1,9836 

14 30 

1,0967 

22 30 

1,2527 

30 30 

1,5255 

38 30 

1,9963 

14 40 

1,0991 

23 40 

1,2570 

30 40 

1,5329 

38 40 

2,0093 

14 50 

1,1015 

22 50 

1,2614 

30 50 

1,5404 

38 50 

2,0224 

15 00 

1,1039 

23 00 

1,2658 

31 00 

1,5479 

39 00 

2,0355 

15 10 

1,1064 

23 10 

1,2702 

31 10 

1,5556 

39 10 

2,0490 

15 20 

1,1089 

23 20 

1,2747 

31 20 

1,5633 

39 20 

2,0626 

15 30 

1,1114 

23 30 

1,2793 

31 30 

1,5712 

39 30 

2,0764 

15 40 

1,1140 

23 40 

1,2839 

31 40 

1,5791 

39 40 

2,0902 

15 50 

і,пбб 

23 50 

1,2886 

31 50 

1,5871 

39 50 

40 00 

2,1043 

2,1185 


14. Значение части длины общей нормали , выраженной в долях модуля (а=20°) 


г Т 

X 

\ѵ* 


■ 

X 

\ѵ* 


00 050 

От 0,55 до 0,80 
» 0,50 » 0,80 
» 0,40 * 0,80 

4,5402 

4,5542 

4,5683 

2 

2 

2 

20 

От -0,10 до 0,55 

Св. 0,55 » 1,00 

в 

3 

4 

11 

От 0,35 до 0,65 

Св. 0,65 » 0,90 

4,5823 

7,5344 

2 

3 

21 

От —0,15 до 0,45 

Св. 0,45 * 1,00 

га 

3 

4 

12 

От 0,30 до 0,50 

Св. 0,50 » 1,00 

в 

2 

3 

22 

От -0,25 до 0,35 

Св. 0,35 * 1,00 

7,6884 

10,6405 

3 

4 

13 

От 0,25 до 0,40 

Св. 0,40 » 1,00 

ш 

2 

3 

23 

От -0,30 до 0,30 

Св. 0,30 * 1,00 

В 

3 

4 

14 

От 0,20 до 0,30 

Св. 0,30 » 1,00 

в 

2 

3 

24 

От -0,35 до 0,20 

Св. 0,20 * 1,00 

га 

3 

4 

25 

От —0,35 до 0,15 

Св. 0,15 * 1,00 

в 

3 

4 

15 

От 0,15 до 0,20 

Св. 0,20 » 1,00 

га 

2 

3 

16 

От 0,05 до 0,15 

Св. 0,15 » 1,00 

4,6523 

7,6044 

2 

3 

26 

От —0,40 до 0,05 

Св. 0,05 » 0,80 
* 0,80 » 1 ,00 

7,7445 

10,6966 

13,6487 

3 

4 

5 

17 

От 0 до 0,90 

Св. 0,90 » 1,00 

ШШЯ 

3 

4 

27 

От —0,45 до 0 

Св. 0 * 0,70 

» 0,70 . 1,00 

В 

3 

4 

5 

18 

От 0 до 0,75 

Св. 0,75 » 1,00 

в 

3 

4 


От -0,50 до -0,05 

Св. —0,05 » о,60 

» 0,60 . 1,00 

в 

3 

4 

5 

19 

От -0,05 до 0,65 

Св 0,65 . 1,00 

7,6464 

10,5985 

3 

4 

28 
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Продолжение табл . 14. 


-г 

X 

IV* 



X 

IV* 



От —0,50 до —0,10 


3 


От -0,50 до -0,30 


4 

29 

Св. -0,10 » 0,50 

10,7386 

4 

41 

Св. -0,30 » 0,25 

13,8588 

5 

» 0,50 » 1,00 

13,6907 

5 


» 0,25 » 1,00 


6 


От -0,50 до -0,20 

7,8005 

3 





30 

Св. -0,20 » 0,45 

10,7526 

4 


От —0,50 до —0,35 

10,9207 

4 

» 0,45 » 1,00 

13,7047 

5 

42 

Св. -0,35 * 0,20 

13,8728 

5 





» 0,20 * 1,00 

16,8249 

6 


От —0,50 до —0,25 

7,8145 

3 





■Я 

Св. —0,25 * 0,35 

10,7666 

4 


От —0,50 до —0,40 

10,9347 

4 

» 0,35 » 1,00 


5 

43 

Св. -0,40 * 0,15 

13,8868 

5 

■ 



» 0,15 » 0,80 


6 






* 0,80 » 1,00 

19,7910 

7 


От -0.50 до -0.30 

7,8285 

3 





32 

Св. -0,30 * 0,25 

10,7806 

4 





» 0,25 » 1,00 

13,7327 

5 


От —0,50 до —0,45 

10,9487 

4 



44 

Св. -0,45 * 0,05 

13,9008 

5 






* 0,05 » 0,75 

16,8529 

6 


От -0,50 до -0,35 

7,8425 

3 


* 0,75 » 1,00 

19,8050 

7 

33 

Св. -0,35 * 0,20 

10,7946 

4 






* 0,20 » 1,00 


5 


От —0,50 до 0 


5 





45 

О 

да 

о 

ъ 

о 

а\ 

сл 

16,8669 

6 


От —0,50 до —0,40 

7,8565 

3 


* 0,65 * 1,00 

19,8190 

7 

34 

Св. -0,40 » 0,15 


4 






» 0,15 * 1,00 

13,7607 

5 


От —0,50 до —0,05 


5 





46 

Св. -0,05 » 0,55 

16,8810 

6 


От -0,50 до -0,45 

7,8706 

3 


* 0,55 * 1,00 

19,8331 

7 

35 

Св. -0,45 » 0,05 

10,8227 

4 






» 0,05 * 0,75 

13,7748 

5 



■■НВ 



» 0,75 * 1,00 


6 


От -0,50 до -0,10 

13,9429 

5 



47 

Св. -0,10 * 0,50 

16,8950 

6 






* 0,50 » 1,00 


7 


От —0,50 до 0 

10,8367 

4 




36 

Св. 0 » 0,65 

13,7888 

5 






* 0,65 » 1,00 


6 


От -0,50 до -0,20 

13,9569 

5 



48 

Св. -0,20 * 0,40 

■мШП 

6 






» 0,40 » 1,00 

■шШЯ 

7 

37 

От -0,50 до -0,05 

10,8507 

4 



НННІН 


Св. -0,05 * 0,60 

13,8025 

5 


* 




* 0,60 » 1,00 


6 


От -0,50 до -0,25 

13,9709 

5 




49 

Св. -0,25 * 0,35 

16,9230 

6 






* 0,35 * 1,00 

19,8751 

7 

38 

От -0,50 до -0,10 

10,8647 

4 




Св. -0,10 * 0,50 

13,8168 

5 






* 0,50 » 1,00 


6 


От -0,50 до -0,30 

13,9849 

5 



50 

Св. -0,30 » 0,25 

16,9370 

6 






» 0,25 » 1,00 

19,8891 

7 

39 

От -0,50 до -0,20 

10,8787 

4 




Св — 0,20 » 0,40 

13,8308 

5 



ш 




* 0,40 * 1,00 

16,7829 

6 


От —0,50 до —0,35 

ИЯ 

5 





51 

Св. -0,35 » 0,20 

наши 

6 

40 

От -0,50 до -0,25 


4 


» 0,20 » 1,00 

19,9031 

7 

Св. -0,25 * 0,35 

13,8448 

5 






* 0,35 * 1,00 

16,7969 

6 
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ЗУБЧАТЫЕ и червячные передачи 


Продолжение табл . 14 



X 

іѵ; 


1 Т 

X 

К 



От -0,50 до -0,40 

14,0129 

5 


От —0,50 до —0,45 

17,1051 

6 

52 

Св. -0,40 » 0,15 

16,9650 

6 

62 

Св. -0,45 » 0,05 

20,0572 

7 


» 0,15 » 0,80 

19.9171 

7 


* 0,05 » 0,70 

23,0093 

8 


» 0,80 » 1,00 

22,8692 

8 


» 0,70 » 1,00 

25,9614 

9 




вв 


От —0,50 до 0 

20,0712 

7 


От —0,50 до —0,45 

14,0269 


63 

Св. 0 » 0,60 

23,0233 

8 

53 

Св. -0,45 * 0,05 

16.9790 



0,60 л- 1,00 

25,9754 

9 


» 0,05 » 0,70 

19.931 1 

7 






» 0,70 » 1,00 

22,8832 

8 










От —0,50 до —0,05 

20,0852 

7 





64 

Св. -0,05 » 0,55 

23,0373 

8 


От —0,50 до 0 

16,9930 

6 


» 0,55 » 1,00 

25,9894 

9 

54 

Св. 0 * 0,65 

19,9451 

7 






» 0,65 » 1,00 

22,8972 

8 










От -0,55 до -0,10 

20,0992 

7 





65 

Св. -0,10 » 0,45 

23,0513 

8 


От —0,50 до —0,05 

17,0071 

6 


» 0,45 » 1,00 

26,0034 

9 

55 

Св. -0,05 » 0,55 

19,9592 

7 




* 


* 0,55 » 1,00 

22,9113 

8 




- 






От —0,50 до —0,20 

20,1132 

7 





66 

Св. -0,20 * 0,40 

23,0653 

8 


От —0,50 до —0,10 

17,0211 

6 


» 0,40 » 1,00 

26,0174 

9 

56 

Св. -0,10 » 0,50 

19,9732 

7 






» 0,50 » 1,00 

22,9253 

8 










От -0,50 до -0,25 

20,1272 

7 





67 

Св. -0,25 » 0,35 

23,0793 

8 


От —0,50 до —0,20 

17,0351 

6 


* 0,35 » 1,00 

26,0314 

9 

57 

Св. -0,20 * 0,40 

19,9872 

7 






» 0,40 » 1,00 

22,9393 

8 










От —0,50 до —0,30 

20,1412 

7 





68 

Св. -0,30 » 0,25 

23,0933 

8 


От -0,50 до -0,25 

17,0491 

6 


» 0,25 » 1,00 

26,0454 

9 

58 

Св. -0,25 ► 0,35 

20,0012 

7 






* 0,35 * 1,00 

22,9533 

8 










От -0,50 до -0,35 


7 





69 

Св. -0,35 » 0,20 

23,1074 

8 


От -0,50 до -0,30 

17,0631 

6 


» 0,20 * 0,85 


9 

59 

Св. -0,30 * 0,25 

20,0152 

7 


» 0,85 » 1,00 

29,0116 



* 0,25 » 1,00 

22,9673 

8 










От —0,50 до —0,40 

20,1693 

7 


От —0,50 до —0,35 

17,0771 

6 

70 

Св. -0,40 » 0,15 

23,1214 

8 

60 

Св. -0,35 » 0,20 

20,0292 

7 


» 0,15 » 0,75 

26,0735 

9 


» 0,20 » 1,00 

22,9813 

8 


* 0,75 » 1,00 

29,0256 

10 

■ 








■ 

От —0,50 до -0.40 

17,0911 

6 





Я 

Св. -0,40 » 0,15 

20,0432 

7 


От —0,50 до 0,05 

23,1354 

8 

Я 

» 0,15 * 0,80 

22,9953 

8 

71 

Св. -0,05 . 0,70 

26,0875 

9 

и 

» 0,80 * 1,00 

25,9474 

9 


* 0,70 » 1,00 

29.0396 

и 
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Продолжение табл . 14. 


— 








г г 

X 

\ѵ* 


-Т 

X 

«7 







От -0,50 до -0,05 

26,2416 

9 


От —0,50 до 0 

23,1494 

8 

82 

Св. -0,05 * 0,55 

29,1937 

10 

72 

Св. —0 » 0,60 

26,1015 

9 


» 0,55 » 1,00 


11 

* 0,60 *> 1,00 

29,0536 

10 











— 





От -0,50 до -0,10 

26,2556 

9 


От -0,50 до -0,05 

23,1634 

8 

83 

Св. -0,10 * 0,45 

29,2077 

10 

73 

Св. -0,05 » 0,55 

26,1155 

9 


* 0,45 »■ 1,00 

32,1598 

11 


* 0,55 * 1,00 

29,0676 

10 

















От -0,50 до -0,20 

26,2696 

9 


От —0,50 до —0,10 

23,1774 

8 

84 

Св. -0,20 » 0,40 

29,2217 

10 

74 


26,1295 

9 


О 0,40 * 1,00 

32,1738 

11 




10 
















От —0,50 до —0,25 

26,2836 

9 


' От —0,50 до —0,20 

23,1914 

8 

85 

Св. -0,25 * 0,35 

29,2357 

10 

75 

Св. -0,20 * 0,40 

26,1435 

9 


» 0,35 »> 1,00 

32,1878 

11 


» 0,40 » 1,00 


10 















86 

От -0,50 до -0,30 

26,2976 

9 


От -0,50 до -0,25 

23.2054 

8 


Св. -0.30 » 0.25 

29.2497 

10 

76 

Св. -0,25 » 0,35 

26,1575 

9 


* 0,25 » 1,00 

32,2018 

11 


» 0,35 » 1,00 

29,1096 

10 
















От -0,50 до -0,35 

26,3116 

9 


От -0,50 до -0,30 

23,2194 

8 

87 

Св. -0,35 » 0,20 

29,2637 

10 

77 

Св. -0,30 » 0,25 

26,1715 

9 


* 0,20 » 0,85 

32,2158 

11 


» 0,25 » 1,00 

29,1236 

.ю 


* 0,85 * 1,00 

35,1679 

12 














От —0,50 до —0,40 

26,3256 

9 

78 

От —0,50 до —0,35 

23,2334 

8 

88 

Св. -0,40 * 0,15 

29,2777 

10 

Св. -0,35 * 0,20 

26,1855 

9 


» 0,15 »> 0,75 

32,2298 

11 


•> 0,20 » 0,85 

29,1376 



* 0,75 » 1,00 

35,1819 

12 


» 0,85 » 1,00 

32,0897 

11 











От -0,50 до 0,05 

28,2917 

10 





89 

Св. 0,05 » 0,70 

32,2438 

11 

79 

От —0,50 до —0,40 

23,2474 

8 


* 0,70 » 1,00 

35,1959 

12 

Св. -0,40 » 0,15 

26,1995 

9 




» 0,15 * 0,75 

29,1516 

10 






о 0,75 » 1,00 

32,1037 

11 


От —0,50 до 0 

29,3057 

10 

■ — 





90 

Св. 0 » 0,60 

32,2578 

11 






» 0,60 * 1,00 

35,2099 

12 


От -0,50 до 0,05 

26,2135 

9 





Св. 0,05 » 0,70 

29,1656 

10 






» 0,70 * 1,00 

32,1177 

11 

91 

От —0,50 до —0,05 

Св. — 0 05 » 0 55 

29,3198 

32,2719 

10 

И 






* 0*55 * 1,00 

35І2240 

12 

81 

От —0,50 до 0 

26,2276 

9 




Св. 0 » 0,60 

29,1797 

10 






» 0,60 » 1,00 

32,1318 

11 


От —0.50 до —0,10 

29,3338 

10 





92 

Св. -0,10 . 0,45 

32,2859 

11 







* 0,45 * 1,00 

35,2380 

12 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл. 14 



X 

К 


1 Т 

X 

К 

г. 


От -0,50 до -0,20 

29,3478 

10 


От —0,50 до —0,30 

32,4540 

11 

93 

Св. -0,20 » 0,40 

32,2999 

11 

104 

Св. -0,30 * 0,25 

35,4061 

12 


» 0,40 » 1,00 

35,2520 

12 


» 0,25» 1,00 

38,3582 

13 





105 

От -0,50 до -0,35 

32,4680 

11 


От -0,50 до -0,25 

29,3618 

10 


Св. -0,35 » 0,20 

35,4201 

12 

94 

Св. -0,25 » 0,35 

32,3139 

11 


* 0,20 » 0,80 

38,3722 

13 


» 0,35 » 1,00 

35,2660 

12 


» 0,80 » 1,00 

41,3243 

14 














От —0,50 до —0,45 

32,4820 

11 


От -0,50 до -0,30 

29,3758 

10 

106 

Св. -0,45 * 0,15 

35,4341 

12 

95 

Св. -0,30 » 0,25 

32,3279 

11 


* 0,15 » 0,75 

38,3862 

13 


» 0,25 » 1,00 

35,2800 

12 


» 0,75 * 1,00 

41,3383 

■В 






От -0,50 до 0,05 

35,4481 

Іи 


От -0,50 до -0,35 

29,3898 

10 

107 

Св. 0,05 * 0,65 

38,4002 

Іи 

96 

Св. -0,35 » 0,20 

32,3419 

11 


» 0,65 » 1,00 

41,3523 

О 


* 0,20 » 0,80 

35,2940 

шш 




■ 


» 0,80 * 1,00 

38,2461 





иі 




■1 


От —0,50 до 0 

35,4621 

Іи 





108 

Св. 0 » 0,60 

38,4142 

Іи 


От —0,50 до —0,40 

29,4038 

10 


» 0,60 * 1,00 

41,3663 

о 

97 

Св. -0,40 » 0,15 

32,3559 

11 




щ 


* 0,15 * 0,75 

35,3080 

ІЯ 




щш 


> 0,75 * 1,00 

38,2601 

щ 


От —0,50 до —0,05 

35,4761 

Кш 




■I 

109 

Св. -0,05 * 0,55 

38,4282 

Ш 






о 

Цт, 

О 

о 

41,3803 

о 


От —0,50 до 0,05 

32,2699 

11 




ИІ 

98 

Св. 0,05 * 0,70 

35,3220 

Іи 






» 0,70 ► 1,00 

38,2741 

и 


От -0,50 до -0,15 

35,4901 

12 




ш 

110 

Св. -0,15 » 0,45 

38,4422 

13 






* 0,45 * 1,00 

41,3943 

14 


От —0,50 до 0 

32,3839 

11 





99 

Св. 0 » 0,60 

35,3360 

■и 






» 0,60 » 1,00 

38,2881 

н 


От —0,50 до —0,20 

35,5041 

12 




Іи 

111 

Св. -0,20 » 0,40 

38,4562 

13 






* 0,40 * 1,00 

41,4083 

14 


От —0,50 до —0,05 

32,3979 

11 




* 

100 

Св. -0,05 * 0,55 

35,3500 

■и 






» 0,55 » 1,00 

38,3021 



От —0,50 до —0,25 

35,5181 

12 




■и 

112 

Св. -0,25 » 0,35 


13 






* 0,35 * 1,00 

41,4223 

14 


От -0,50 до -0,15 

32,4119 

11 




- 

101 

Св. -0,15 » 0,45 

35,3640 

ІИ 






* 0,45 * 1,00 

38,3161 

Іи 


От —0,50 до —0,30 

35,5321 

12 




ІИ 

113 

Св. -0,30 * 0,25 

38,4842 

13 і 


От -0,50 до -0,20 

32,4260 

11 


» 0,25 » 1,00 

41,4363 

14 

102 

Св. -0,20 » 0,40 

35,3781 

ІИ 




- 


* 0,40 * 1,00 

38,3302 

ІИ 








ІИ 


От -0,50 до -0,35 

35,5461 

12 


От -0,50 до -0,25 

32,4400 

11 1 

114 

Св. —0,35 » 0,20 

38,4982 

13 

103 

Св. -0,25 » 0,35 

35,3921 

■и 


* 0,20 * 0,80 

41,4503 

14 


» 0,35 * 1,00 

38,3442 

ІИ 


» 0,80 » і оо 

44,4024 

15 


і 
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Продолжение табл . 14. 


: г 

X 

К 


л 

X 




От —0,50 до —0,45 

35,5602 

И 


От -0,50 до -0,25 

38,5963 

13 

115 

Св. -0,45 » 0,15 

38,5123 

шш 

121 

Св. -0,25 * 0,35 

41,5484 

14 



41,4644 

14 


» 0,35 » 1,00 

44,5005 

15 



44,4165 

15 





- — 





От -0,50 до -0,30 

шт 

п 


От —0,50 до 0,05 

38,5263 

13 

122 

Св. - 0,30 » 0,25 

41,5624 

Шт 

116 

Св. 0,05 » 0,65 

41,4784 

14 


» 0,25 » 1,00 

44,5145 

ВЕД 


» 0,65 » 1,00 

44,4305 

15 




н 






От -0,50 до -0,35 

38,6243 

в 


От —0,50 до 0 

38,5403 

13 

123 

Св. —0,35 » 0,20 

41,5764 

Шт 

117 

Св. 0 » 0,60 

41,4924 

14 


» 0,20 » 0,80 

44,5285 

ДЕВ 


* 0,60 » 1,00 

44,4445 



* 0,80 » 1,00 

47,4806 

1 


От —0,50 до —0,05 

38,5543 

н 




Щ 

118 

Св. -0,05 » 0,55 

41,5064 

и 


От -0,50 до -0,45 

38,6383 

ІІВ 


» 0,55 » 1,00 

44,4585 

15 

124 

Св. —0,45 » 0,15 

41,5904 

ЕВ 






* 0,15 * 0,75 

44,5425 

19 






» 0,75 » 1,00 

47,4946 

ДМ 


От -0.50 до -0,15 

38,5683 

ЕД 




ДМ 

119 

Св. -0,15 » 0,45 

41,5204 

шш 



^ ■ 



* 0,45 » 1,00 

44,4725 

15 


От -0,50 до -0,05 

■нн 

ІЯ 






■'1ІГЯІЕЕШ 


120 

От -0,50 до -0,20 

38,5823 

13 

125 

Св. -0,05 * 0,65 

ВеШВ 

дм 


Св. -0,20 » 0,40 

41,5344 

14 


» 0,65 * 1,00 

яШШ 

дм 


<• 0,40 » 1,00 

44,4865 

15 



кав 

ш 


П р и м е ч а н и е . Значения \Ѵ^ рассчитаны по формуле 


№ т = - 04) + і т іпѵа|со5а ; 

здесь і п - округленное до ближайшего целого числа значение і пг ; 


где 


а 


*лг = 


хк^к 

180“ 


+ 0,5, 


С ° 5а х* 


І к соза 
І к + 2х 


15. Формулы 


для определения основных 


размеров цилиндрических передач со смещением 


Параметры и обозначения 


Расчетные формулы и указания 


Число зубьев г 
У°Дуль т 

Гол наклона р 
°Рмальный исходный 
е *осевое расстояние 


Коэффициент 
смешения 


Исходные данные 


контур 


у шестерни 
у колеса л: 


1. Межосевое расстояние входит в исходные дан- 
ные, если его значение задано. 

2. Коэффициенты смешения х, и х 2 входят в 
исходные данные, если значение межосевого рас- 


2 


стояния не задано. 

При исходном контуре по ГОСТ 13755-81 величи- 
ны х ( и „х 2 рекомендуется выбирать по табл. 4 и 5 
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Продолжение табл. 15 

Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Расчет постоянной хорды 

и высоты до постоянной хорды 

Постоянная хорда, выраженная в долях 

5* - по табл. 1 1 

модуля У (величина вспомогательная) 


Постоянная хорда 5 С 

т 

расстояние постоянной хорды от делитель- 

к* К - по табл. 1 1 

ной окружности, выраженное в долях мо- 

Л 

дуля к* (величина вспомогательная) 


Высота до постоянной хорды к с 

К = 0,5 («/. - а) - А ; т 


Расчет длины общей нормали 


Условное число зубьев і К 

1 К\ - 1 К2 - ’ 

здесь К определяется по табл. 13. 

Если р = 0, то і кх = г,, ікг= г 7 

Часть длины общей нормали, определяемая 
целой частью ? Т величины 7 % , выражен- 
ная в долях модуля \Ѵ^ 

\Ѵу - по табл. 14. 

Если р — 0, то і т - і 

Часть длины обшей нормали, определяемая 
дробной частью величины і к , выражен- 
ная в долях модуля 

№ пХ = 0,0149^, - 1 ТІ ) ; 

= 0,0149 (*„-*„). 

Если р = 0, то ІѴ' п] = 0 и ІѴ‘ 2 = 0 

Часть длины общей нормали, определяемая 
смешением исходного контура, выражен- 
ная в долях модуля \Ѵ* 

\Ѵ' ХІ = 0,6840х, ; 

]Ѵ’ 2 = 0,6840х 2 

Длина общей нормали IV 

^=К. + К + <,) *; 


іѵ 2 = (г; 2 + < 2 + И/; 2 ) т. 

Для прямозубых колес длину общей нормали 
проще принимать по табл. 17 

Расчет толщины по : 

ол п Рофиля а в точке на концентриче- 
ской окружности заданного диаметра А у 

хорде и высоты до хорды 

А соха, 

с 05а у = 

у 6 У 


дружная то; 
метр с й 


толщина 5 П . на заданном диа-| 


V = 


+ 2х а 


+ іпѵ а ; - іпѵ а^, 


ѵ 
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Рис. 13. Размеры по 
роликам при четном 
числе зубьев 



<- 

Рис. 14. Размеры по 
роликам при нечет- 
ном числе зубьев 


Рис. 15. График для определения величины 
г а\ н е я 2 передачи без смещения 
в зависимости от г и р (а = 20°), 

К = 1 ; Е „ = ь( 18а ° _18а ^) 

Пример. Дано: - 22 , і г = 55 , 

р = 15°. По графику при г и р определяем 



е о1 =0,76 (см. штриховые линии); при і г и {3 определяем г а2 - 0,84 (см. штриховые линии) 


Л° 

;; 

ю 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

5 
2 
I 


і-9 II 




ГА 

пШШ 


Рис. 16. График для определения величины X в зависимости от г н р й 

Пример. Дано: г = 13; = 28°40' По графику определяем X = 5°45' (см. штриховую 

линию) 
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16. Значение эвольвентой функции (іпѵ а) 


Ми- 

нуты 

0° 

1° 

В 

3° 

В 

5° 

6° 

— °п 

гііішшццщімііи 

0,00000177 

0,00001418 

1ІИИІІІ1ИИЯІ1 

ишмімді 

ишиии 

0,0003845 

1 


186 

454 

871 

507 

443 

877 

2 

0066 

196 

491 

952 

651 

668 

909 

3 

0122 

205 

528 

0,00005034 

796 

894 

942 

4 

0525 

215 

565 

117 

943 

0,00023123 

975 

5 

1026 

225 

603 

201 

0,00012090 

352 

0,0004008 

6 

1772 

236 

642 

286 

239 

583 

041 

7 

2814 

247 

682 

372 

389 

816 

074 

8 

4201 

258 

722 

458 

541 

0,00024049 

108 

9 

5981 

270 

762 

546 

693 

284 

141 

10 

8205 

281 

804 

634 

847 

522 

175 

И 

0.000000010920 

0,00000294 

0,00001846 

0,00005724 

0,00013002 

0,00024761 

0,0004209 

12 

14178 


888 

814 

158 

0,00025001 

244 

13 

18026 

319 

931 

906 

316 

243 

278 

14 

22514 

333 

975 

998 

474 

486 

313 

15 

27691 

346 

0,00002020 

0,00006091 

634 

731 

347 

16 

33606 

360 

065 

186 

796 

977 

382 

17 

40310 

375 

111 

281 

958 

0,00026225 

417 

18 

47850 

389 

158 

377 

0,00014122 

474 

453 

19 

56276 

404 

205 

474 

287 

726 

488 

20 

65638 

420 

253 

573 

453 

978 

524 


0,000000075984 

0,00000436 

0,00002301 

0,00006672 

0,00014621 

0,00027233 

0,0004560 

22 

087364 

452 

351 

772 

790 

489 


23 

099827 

469 

401 

873 

960 

746 

632 

24 

113423 

486 

452 

975 

0,00015132 

0,00028005 

669 

25 

128199 

504 

503 

0,00007078 

305 

266 

706 

26 

144207 

522 

555 

183 

479 

528 

743 

27 

161495 

540 

608 

288 

655 

792 

780 

28 

180212 

559 

662 

394 

831 

0,00029058 

817 

29 

200108 

579 

716 

501 

0,00016010 

325 

854 

30 

221531 

598 

771 

610 

189 

594 

892 

31 

0,000000244431 

0,00000618 

0,00002827 

0,00007719 

0,00016370 

0,00029864 

0,0004930 

32 

268857 


884 

829 

552 

0,00030137 

968 

33 

294859 

660 

941 

941 

736 

410 

0,0005006 

34 

322486 

682 

999 

0,00008053 

921 

686 

045 

35 

351787 

704 

0,00003058 

167 

0,00017107 

963 

083 

36 


726 

117 

281 

294 

0,00031242 

122 

37 

415607 

749 

178 

397 

483 

522 

161 

38 

450224 

772 

239 

514 

674 

804 

200 

39 

486713 

796 

301 

632 

866 

0,00032088 

240 

40 

525122 

821 

364 

751 

0,00018059 

374 

280 

41 


0,00000846 

0,00003427 

0,00008871 

0,00018253 

0,00032661 

0,0005319 

42 

0607898 

87Г 

ш 

992 

449 

950 

359 

43 

0652363 

897 

556 

0,00009114 

646 

0,00033241 

400 

44 

0698946 

923 

622 

237 

845 

533 

440 

45 

0747695 

950 

689 

362 

0,00019045 

827 

481 

46 

0798660 

978 

757 

487 

247 

0,00034123 

522 

47 

0851889 

0,00001005 

825 

614 

450 

421 

563 

48 

0907433 

034 

894 

742 

654 

720 

604 

49 

0965341 

063 

964 

870 

860 

0,00035021 

645 

50 

1025661 

092 

0,00004035 

0,00010000 

0,00020067 

324 

687 

51 

0,000001088443 

0,00001123 

0^00004107 

0,00010132 

0.00020276 

0,00035628 

0,0005729 

5 Г" 

1153737 

153 

179 

264 

486 

934 

771 

53 

1221591 

184 

252 

397 

698 

0,00036242 

813 

54 

1292056 

216 

327 

532 

911 

552 

856 

55 

1365179 

248 

402 

668 

0,00021125 

864 

898 

56 

1441011 

281 

478 

805 

341 

0,00037177 

941 

57 

1519600 

315 

554 

943 

559 

492 

985 

!>8 

1600997 

349 

632 

0,00011082 

778 

809 

0,0006028 

59 

1685250 

383 

711 

223 

998 

0,00038128 

071 


0,000001772408 

0,00001418 

0,00004790 

0,00011364 

0,00022220 

0,00038448 

0,0006115 
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Продолжение табл . 7б 


Ми- 

нуты 

7° 

8° 

П 

10° 

11° 

12° 

13° 



0,0009145 

■ііііИИіЕЫ 

0,0017941 

0,0023941 

0,0031171 

шшшш 

1 

158 

203 

121 

0,0018031 

0,0024051 

302 

909 

2 

203 

260 

195 

122 

161 

434 

0,0040065 

3 

248 

318 

268 

213 

272 

567 

221 

4 

292 

377 

342 

305 

383 

699 

377 

5 

337 

435 

416 

397 

495 

832 

534 

6 

382 

494 

491 

489 

607 

966 

692 

7 

427 

553 

566 

581 

719 

0,0032100 

849 

8 

473 

612 

641 

674 

831 

234 

0,0041008 

9 

518 

672 

716 

767 

944 

369 

166 

■п 

564 

732 

792 

860 

0,0025057 

504 

325 

п 

0,0006610 

0,0009792 

0,0013868 

0,0018954 

0,0025171 

0,0032639 

0,0041485 

12 

657 

852 

944 

0,0019048 

285 

775 

ш 


703 

913 

0,0014020 

142 

399 

911 

805 

14 

750 

973 

97 

237 

513 

0,0033048 

965 

15 

797 

0,00010034 

174 

332 

628 

185 

0,0042126 

16 

844 

096 

251 

427 

744 

322 

288 

17 

892 

157 

329 

523 

859 

460 

450 

18 

939 

219 

407 

619 

975 

598 

612 

19 

987 

281 

485 

715 

0,0026091 

736 

775 


0,0007035 

343 

563 

812 

208 

875 

938 

шш 

0,0007083 

0,0010406 

0,0014642 

0,0019909 

шшш 

0,0034014 

0,0043102 

22 

132 


721 

0,0020006 

443 

154 


23 

181 

532 

800 

103 

560 

294 

430 

24 

230 

595 

880 

201 

678 

434 

595 

25 

279 

659 

960 

299 

797 

575 

760 

26 

328 

722 

0,0015040 

398 

916 

716 

926 

27 

378 

786 

120 

497 

0,0027035 

858 

0,0044092 

28 

428 

851 

201 

596 

154 

0,0035000 

259 

29 

478 

915 

282 

695 

274 

142 

426 

30 

528 

980 

363 

795 

394 

285 

593 

31 

0,0007579 

0,0011045 

0,0015445 

0,0020895 

0,0027515 

0,0035428 

0,0044761 

32 

629 

111 

527 

995 

636 

572 

929 

33 

680 

176 

699 

0,0021096 

757 

716 


34 

732 

242 

691 

197 

879 

860 


35 

783 

308 

774 

299 

0,0028001 

0,0036005 

437 

36 

835 

375 

857 

400 

123 

150 


37 

887 

441 

941 

502 

246 

296 

777 

38 

939 

508 

0,0016024 

605 

369 

441 

948 

39 

991 

575 

108 

707 

493 

588 

■лішакд 

40 

0,0008044 

643 

193 

810 

616 

735 

291 

41 

0^0008096 

0,001 171 1 

0,0016277 

0,0021914 

0,0028741 

0,0036882 


42 

150 


362 

0,0022017 

865 

0,0037029 

636 

43 

203 

847 

447 

121 

990 

177 

809 

44 

256 

915 

533 

226 

0,0029115 

326 

983 

45 

310 

984 

618 

330 

241 

474 

0,0047137 

46 

364 

0,0012053 

704 

435 

367 

623 

331 

47 

418 

122 

791 

541 

494 

773 

506 

48 

473 

192 

877 

647 

620 

923 

681 

49 

527 

262 

964 

753 

747 

0,0038073 

857 

50 

582 

332 

0,0017051 

859 

875 

224 

0,0048033 

51 

0,0008638 

0,0012402 

0,0017129 

0,0022966 

0,0030003 

0,0038375 

0.0048210. 

52 

693 

473 

227 

0,0023073 

131 

527 

38/ 

53 

749 

544 

315 

180 

260 

679 

564 

54 

805 

615 

403 

288 

389 

831 

742 

55 

861 

687 

492 

396 

518 

984 

921 

56 

917 

758 

581 

504 

648 

0,0039137 

0,0049099 

57 

974 

830 

671 

613 

778 

291 

279 

58 

0,0009031 

903 

760 

722 

908 

445 

458 

59 

088 

975 

850 

831 

0,0031039 

599 

639 

60 

0,0009145 

0,0013048 

0,0017941 

0.0023941 

0,0031171 

0,0039764 

0,0049812 
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Продолжение табл, 16 


щ 

14° 

15° 

16° 

17° 

18° 

19° 

20° 

21° 

22° 


ПііііШЯИ 

пиііііяеі»:і 

ьжіішиа 

дішЕпяа 

иянииЛИ 

ііііШІИ 

ИМЕЕМ 

0,017345 

шжжт 

■ — 1 

0,0050000 

707 

517 

052 

791 

750 

943 


101 

2 

182 

917 

541 

079 

822 

784 

982 

431 

149 

3 

364 

0,0062127 

565 

107 

853 

819 

0,015020 

474 

197 

4 

546 

337 

589 

134 

884 

854 

059 

517 

244 

5 

729 

548 

613 

161 

915 

888 

098 

560 

292 

6 

912 

760 

637 

189 

946 

923 

137 

603 

340 

7 

0,0051096 

972 

661 

216 

977 

958 

176 

647 

388 

8 

280 

0,0063184 

686 

244 

0,011008 

993 

215 

690 

436 

9 

465 

397 

810 

272 

039 

0,013028 

254 

734 

484 

10 

650 

611 

735 

299 

071 

063 

293 

777 

533 

И 

0.0051835 

0.0063825 

0,007759 

0,009327 

0,011102 

0,013098 

0,015333 

0.017821 

0,020581 

12 

0,0052022 

0.00Й4039 

784 

355 


134 

372 

865 

629 

13 

208 

254 

808 

383 

165 

169 

411 

908 

678 

14 

395 

470 

833 

411 

196 

204 

451 

952 

726 

15 

582 

686 

857 

439 

228 

240 

490 

996 

775 

16 

770 

902 

882 

467 

260 

275 

530 

0,018040 

824 

17 

958 

0,0065119 

907 

495 

291 

311 

570 

084 

873 

18 

0,0053147 

337 

932 

523 

323 

346 

609 

129 

921 

19 

336 

555 

957 

552 

355 

382 

649 

173 

970 

20 

526 

773 

982 

580 

387 

418 

689 

217 

0,021019 

21 

0,0053716 

0,0065992 

0,008007 

ЕВ 

0,011419 

0,013454 

0,015729 

0,018262 

0,021069 

22 

907 

0, 0066211 

032 


451 

490 

769 


118 

23 

0,0054098 

431 

057 

665 

483 

526 

809 

351 

167 

24 

290 

652 

082 

694 

515 

562 

850 

395 

217 

25 

482 

873 

107 

722 

547 

598 

890 

440 

266 

26 

674 

0,0067094 

133 

751 

580 

634 

930 

485 

316 

27 

867 

316 

158 

780 

612 

670 

971 

530 

365 

28 

0,0055060 

539 

183 

808 

644 

707 

0,016012 

575 

415 

29 

254 

762 

209 

837 

677 

743 

052 

620 

465 

30 

448 

985 

234 

866 

709 

779 

092 

665 

514 

31 

0,0055643 

0,0068209 

0,008260 

0,009895 

0,011742 

0,013816 

0,016133 

0,018710 

0,021564 

32 

838 




775 


174 

755 

6і4 

33 

0,0056034 

659 

311 

953 

807 

889 

215 

800 

665 

34 

230 

884 

337 

982 

840 

926 

255 

846 

715 

35 

427 

0,0069110 

362 

0,010012 

873 

963 

296 

891 

765 

36 

624 

337 

388 

041 

906 

999 

337 

937 

815 

37 

822 

564 

414 

070 

939 

0,014036 

379 

983 

866 

38 

0,0057020 

791 

440 

099 

972 

073 

420 

0,019028 

916 

39 

218 

0,0070019 

466 

129 

0,012005 

ПО 

461 

074 

967 

40 

417 

248 

492 

158 

038 

148 

502 

120 

0,022018 

41 

0,0057617 

0.0070477 

0,008518 

0,010188 

0,012071 

0,014185 

0,016544 

0,019166 

0,022068 

42 

817 


544 

217 

105 

222 

585 

212 

119 

43 

0,0058017 

936 

571 

247 

138 

259 

627 

258 

170 

44 

218 

0,0071167 

597 

277 

172 

297 

669 


221 

45 

420 

398 

623 

307 

205 

334 

710 

^Шт 

272 

46 

622 

630 

650 

336 

239 

372 

752 

397 

324 

47 

824 

862 

676 

366 

272 

409 

794 

443 

375 

48 

0,0059028 

0,0072095 

702 

396 

306 

447 

836 


426 

49 

230 

328 

729 

426 

340 

485 

878 

536 

478 

50 

434 

561 

756 

456 

373 

523 

920 

583 

529 

51 

0,0059638 

0,0072796 

0,008782 

0,010486 

0,012407 

0,014560 



0,022581 

52 

843 

0,0073030 

809 

517 

441 

598 

0,017004 

676 


53 

0,0060048 

266 

836 

547 

475 

636 

047 

723 

684 

54 

254 

501 

863 

577 

509 

674 

089 

770 

736 

55 

460 

738 

889 

608 

543 

713 

132 

817 

788 

56 

667 

975 

916 

638 

578 

751 

174 

864 

840 

57 

874 

0,0074212 

943 

669 

612 

789 

217 

912 

892 

58 

0,0061081 

450 

970 

699 

646 

827 

259 

959 

944 

59 

289 

688 

998 

730 

681 

866 

302 

0,020007 

997 


0,0061498 

0.0074927 

0,009025 

0,010760 

0,012715 

0,0*4904 

0,017345 

0,020054 

0,023049 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл. }$ 


Ми- 

нуты 

23° 

24° 



27° 

28° 

29° 

О 

о 

31* 

0 

■іііидігы 

■нииладц 

0,029975 


0,038287 

0,043017 

0,048164 

ютіаиаі 

каш&з 

1 

102 

407 

0,030039 

0,034016 

362 

100 

253 

849 

01 2* 

2 

154 

465 

102 

086 

438 

182 

343 

946 

ЩБІ 

3 

207 

523 

166 

155 

514 

264 

432 

0,054043 

124 

4 

259 

581 

229 

225 

590 

347 

522 

140 


5 

312 

639 

293 

294 

666 

430 

612 

238 

335 

6 

365 

697 

357 

364 

742 

513 

702 

336 

441 

7 

418 

756 

420 

434 

818 

596 

792 

433 

547 

8 

471 

814 

484 

504 

894 

679 

883 

531 

653 

9 

524 

872 

549 

574 

971 

762 

973 

629 

759 

10 

577 

931 

613 

644 

0,039047 

845 

0,049064 

728 

866 

11 

0,023631 

0,026989 

0,030677 

0,034714 

0,039122 

0,043929 

0,049154 

0,054826 


12 

684 

0,027048 

741 

785 

201 

0,044012 

245 

924 

о 

о 


738 

107 

806 

855 

278 

096 

336 


186 

14 

791 

166 


926 

355 

180 

427 


292, 

15 

845 

225 

935 

997 

432 

264 

518 

221 

400 

16 

899 

284 



509 

348 

609 

320 

507 

17 

952 

343 


138 

586 

432 

701 

419 

614. 

18 

0,024006 

402 



664 

516 

792 

518 

721 

19 

060 

462 

195 

280 

741 

601 

884 

617 

829 

20 

114 

521 


352 

819 

685 

976 

717 

937 


0,024169 

0,027581 




0,044770 



0,06204*- 

22 

223 

640 

390 

494 

974 

855 

160 

916 

1$* 

23 

277 

700 

456 

566 


939 

252 

0,056016 

261 

24 

332 

760 

521 

637 

131 


344 

116 

3691 

25 

386 

820 

587 

709 

209 


437 

217 

47ІЗ 

26 

441 

880 

653 

781 

287 

195 

529 

317 

5Щ 

27 

495 

940 

718 

853 

366 


622 

417 

69* і 

28 

550 

0,028000 

784 

925 

444 

366 

715 

518 

804?; 

29 

605 

060 

850 

997 

523 

451 

808 

619 

9ІЗ , 

30 

660 

121 

917 

0,036069 


537 

901 

720 

0,063027' 

31 

0,024715 

0,028181 

0,031983 

0,036142 



0,050994 

0,056821 

0,063131? 

32 

770 

242 

0,032049 

214 

759 

709 

0,051087 

922 


33 

825 

302 

116 

287 

839 

795 

181 

0,057023 


34 

881 

363 

182 

359 

918 

881 

274 

124 

460 

35 

936 

424 

249 

432 

997 

967 

368 

226 

57<И 

36 

992 

485 

315 

505 

0,041076 

0,046054 

462 

328 

680 

37 

0,025047 

546 

382 

578 

156 

140 

556 

429 

79» 

38 

103 

607 

449 

651 

236 

227 

650 

531 

901 

39 

159 

668 

516 

724 

316 

313 

744 

633 

0,064011:1 

40 

214 

729 

583 

798 

395 

400 

838 

736 

122 * 

41 

0,025270 

0,028791 

0,032651 

0,036871 


0,046487 

0,051933 

0,057838 

0,06423^ 

42 

326 

852 

718 

945 

556 

575 

0,052027 

940 


43 

382 

914 

785 

0,037018 

636 

662 

122 

0,058043 

454: 

44 

439 

976 

853 

092 

716 

749 

217 

146 

565-і 

45 

495 


920 

166 

797 

837 

312 

249 

67Х 

46 

551 


988 

240 

877 

924 

407 

352 


47 

608 

161 

0,033056 

314 

958 


502 

455 

■Кі 

48 

664 

223 

124 

388 



597 

558 

ВЕШИ 

49 

721 

285 

192 

462 

120 

188 

693 

662 


50 

778 

348 

260 

537 

201 

276 

788 

765 

2361 

лЛ 3 

51 

0,025834 

■ЯиижПЙ 

0,033328 

0.037611 


1ПВИШ1 

0,052884 

0,058869 


52 

891 

472 

397 

686 

363 

452 

980 

973 


53 

948 

535 

465 

761 

444 

541 

0,053076 

0,059077 

54 

0,026005 

598 

534 

835 

526 

630 

172 

181 

685у 

55 

062 

660 

602 

910 

607 

718 

268 

285 

798 ] 

56 

120 

723 

671 

885 

689 

807 

365 

390 

91 М 

57 

177 

786 

740 

0.038060 

771 

896 

461 

494 

0 066024(1 

58 

235 

849 

809 

136 

853 

985 

558 

599 

1371 

59 

292 

912 

878 

211 

935 


655 

704 

250‘ 

60 

0,026350 

0,029975 

0,033947 

0,038287 

0.043017 


0.05375 1 

0,059809 

0.066364,' 
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Продолжение табл. 16 


Ми- 

нуты 

32° 

33° 

34° 

35° 

36° 

37° 

оо 

о 

39° 

40° 

шл 

0.066364 


0,081097 


0,098224 

0,10778 

0,11806 

0,12911 

0,14097 

" і 

478 

572 

229 

485 

838 

795 

824 

930 

1 17 

2 

591 

695 

362 

628 

853 

811 

842 

949 

138 

3 


818 

494 

771 

869 

828 

859 

968 

158 

4 

819 

941 

627 

914 

884 

844 

877 

987 

179 

5 

934 


760 


899 

861 

895 

0,13006 

200 

6 

0,067048 

188 

894 

201 

915 

878 

913 

025 

220 

7 

163 

312 


345 

930 

894 

931 

045 

241 

8 

277 

435 

161 

489 

946 

911 

949 

064 

261 

9 

392 

559 

294 

633 

961 

928 

967 

083 

282 

10 


684 

428 

777 

977 

944 

985 

102 

303 

11 

0.067622 

0,074808 

0,082562 

0,090922 

■іИі 1 1 ‘Н 

0,10961 

0,12003 

0,13122 

0,14324 

12 

738 

932 

697 

0,091067 


978 

021 

141 

344 

13 

853 

0,075057 

831 

'211 

024 

995 

039 

160 

365 

14 

969 

182 


356 

039 

0,11011 

057 

180 

386 

15 

0.068084 

307 

0,083100 

502 

055 

028 

075 

199 

407 

16 


432 

235 

647 

070 

045 

093 

219 

428 

17 

316 

557 

371 

793 

086 

062 

111 

238 

448 

18 

432 

683 


938 

102 

079 

129 

258 

469 

19 

549 


641 

0,092084 

118 

096 

147 

277 

490 


665 

934 

777 

230 

133 

113 

165 

297 

511 

21 


ЮШМіВГЯЙ 


0,092377 

0,10149 

■«ИМИ 

0,12184 

0,13316 

0,14532 

22 

899 

186 


523 

165 

146 

202 

336 

553 

23 

0.069016 

312 

185 

670 

181 

163 

220 

355 

574 

24 

133 

439 

321 

816 

196 

180 

238 

375 

595 

25 

250 

565 

457 

963 

212 

197 

257 

395 

біб 

26 

367 

692 

594 

0,093111 

228 

215 

275 

414 

638 

27 

485 

819 

731 

258 

244 

232 

293 

434 

659 

28 

602 

946 

868 

406 

260 

249 

312 

454 

680 

29 

720 



553 

276 

266 

330 

473 

701 

30 

838 

200 

142 

701 

292 

283 

348 

493 

722 

31 

0.069956 


ижюявш 

0,093849 

0,10308 

0,11300 


0,13513 

0,14743 

32 

0,070075 

455 

418 

998 


317 

385 

533 

1б5 

33 

193 

583 

555 

0,094146 


334 

404 

553 

789 

34 

312 

711 

693 

295 

355 

352 

422 

572 

807 

35 

430 

839 

832 

443 

371 

369 

441 

592 

829 

36 

549 

968 

970 

592 

388 

386 

459 

612 

850 

37 

668 

0,078096 

0,086108 

742 

404 

403 

478 

632 

871 

38 

787 

225 

247 

891 

420 

421 

496 

652 

893 

39 

907 

354 

386 

0,095041 

436 

438 

515 

672 

914 

40 

0,071026 

483 

525 

190 

452 

455 

534 

692 

936 

_ 41 

0,071146 

0,078612 

0.086664 

0,095340 

0.10468 

0.11473 


0.13712 

0,14957 

42 

266 

741 

804 


484 

490 

571 

732 

979 

43 

386 

871 

943 

641 


507 

590 

752 

0,15000 

44 

506 


0.087083 

791 

516 

525 

608 

772 

022 

45 

626 


223 

942 

533 

542 

627 

792 

043 

46 

747 


363 


549 

560 

646 

813 

065 

47 

867 


503 

244 

565 

577 

664 

833 

087 

48 

988 


644 

395 

581 

595 

683 

853 

108 

49 

0.072109 

651 

784 

546 

598 

612 

702 

873 

130 

50 

230 

781 

925 

698 

614 

630 

721 

893 

152 


0.072351 





0,11647 

0,12740 

0,13913 

0,15173 

52 

473 

0.080043 

207 

0.097002 

647 

665 

759 

934 

195 

53 

594 

174 

348 

154 

663 

682 

778 

954 

217 

54 

716 

306 

490 

306 

679 

700 

797 

974 

239 

55 

838 

437 

631 

459 

696 

718 

815 

995 

261 

56 

959 

569 

773 

611 

712 

735 

834 

0,14015 

282 

57 

0.073082 

700 

915 

764 

729 

753 

853 

035 

304 

58 

204 

832 

0.08905 7 

917 

745 

771 

872 

056 

326 

59 

326 

964 

200 

0.098071 

762 

788 

891 

076 

348 


0.073449 

0.081097 

0,089342 

0.098224 

0,10778 

0,11806 

0.12911 


0,15370 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл . 


Ми- 

нуты 



43° 

44° 

45° 

46° 

47° 

о 

СО 

49° 

0 


6,16737 

0, 18202 

ОД 9774 

0,21460 

0,23268 

0,25206 

0,27285 

0,29516" 

1 

392 

760 

228 

802 

489 

299 

240 

321 

55? 

2 

414 

784 

253 

829 

518 

330 

273 

357 

593 

3 

436 

807 

278 

856 

548 

362 

307 

393 

631 

4 

458 

831 

304 

883 

577 

393 

341 

429 

670 

5 


855 

329 

910 

606 

424 

374 

465 

709 

6 

503 

879 

355 

938 

635 

456 


501 

747 

7 

525 

902 

380 

965 

665 

487 

442 

538 

786 

8 

547 

926 


992 

694 

519 

475 

574 

825 

9 

569 

950 

431 

0,20020 

723 

550 

509 

610 

864 

10 

591 

974 

457 

047 

753 

582 

543 

646 


11 

МИН 

0,16998 

■іщжіац 

0,20075 

0,21782 

0,23613 


0,27683 

0,29942 

12 


0,17022 

508 

102 

812 

645 

611 

719 

98 Г 

13 

658 

045 

534 

130 

841 

676 

645 

755 

■в] 

14 

680 

069 

559 

157 

871 

708 

679 

792 

ЩШ&і 

15 

703 

093 

585 

185 

900 

740 

713 

828 


16 

725 

117 

611 

212 

930 

772 

747 

865 

137 

17 

748 

142 

637 

240 

960 


781 

902 

177 

18 

770 

166 

662 

' 268 

989 

835 

815 

938 

216 

19 

793 

190 

688 

296 

0,22019 

867 

849 

975 

255 

20 

815 

214 

714 

323 

049 

899 

883 

0,28012 


21 


0,17238 

0,18740 

0,20351 

0,22079 

0,23931 

0,25918 

0,28048 


22 


262 

766 

379 

108 

933 

952 

085 

Ш 

23 

883 

286 

792 

407 

138 

995 

985 

122 


24 

905 

311 

818 

435 

168 

0,24027 

0,26021 

159 

453 

25 

928 

335 

844 

463 

198 

059 

055 

196 

492 

26 

950 

359 

870 

490 

228 

091 

089 

233 

532 

27 

973 

383 

896 

518 

258 

123 

124 

270 

572 

28 

996 

408 

922 

546 

288 

156 

159 

307 

611 

29 

0,16019 

432 

948 

575 

318 

188 

193 

344 

651 

30 

041 

457 

975 

603 

348 

220 

228 

381 

■■НѴЦ 

31 

0,16064 

ОД 7481 

ОД 9001 

0,20631 

0,22378 

0,24253 

0,26262 

0,28418 


32 

087 



659 

409 

285 

297 

455 

771 

33 

ПО 

530 

053 

687 

439 

317 

332 

493 

811 

34 

133 

555 

080 

715 

469 

350 

368 

530 

851 

35 

156 

579 

106 

743 

499 

382 

401 

567 

891 

36 

178 

604 

132 

772 

530 

415 

436 

605 

931, 

37 

201 

628 

159 

800 

560 

447 

471 

642 

971 

38 

224 

653 

185 

828 

590 


506 

680 

0,31012 і 

39 

247 

678 

212 

857 

621 

512 

541 

717 

052 1 

40 

270 

702 

238 

885 

651 

545 

576 

755 

092 

41 

ОД 6293 

0, 17727 

0,19265 

0,20914 

0,22682 


0,26611 

0,28792 


42 

317 

752 

291 

942 

712 

611 


830 


43 

340 

777 

318 

971 

743 

643 

682 

868 

214 

44 

363 

801 

344 

999 

773 

676 

717 

906 

254 

45 

386 

826 

371 

0,21028 

804 

709 

752 

943 

295 

46 

409 

851 

398 

056 

835 

742 

787 

981 

335 

47 

432 

876 

424 

085 

865 

775 

823 

0,29019 

376 

48 

456 

901 

451 

114 

896 

808 

858 

057 

417 

49 

479 

926 

478 

142 

927 

841 

893 

095 

457 

50 

502 

951 

505 

171 

958 

874 

929 

133 


51 

0Д6525 

0,17976 


0,21200 

0,22989 

0,24907 

0,26964 

0,29171 


52 

549 

ОД 8001 

558 

229 

0,23020 

940 

0,27000 

209 

58®і 

53 

572 

026 

585 

257 

050 

973 

035 

247 

62Ц 

54 

596 

051 

612 

286 

081 

0,25006 

071 

286 

662; 

55 

619 

076 

639 

315 

112 

040 

107 

324 

703 і 

56 

642 

101 

666 

344 

143 

073 

142 

362 

744 

57 

666 

127 

693 

373 

174 

106 

178 

400 

785 

58 

689 

152 

720 

402 

206 

140 

214 

439 

826 

59 

713 

177 

747 

431 

237 

173 

250 

477 

868 

60 

0Д6737 

0,18202 

ОД 9774 

0,21460 

0.23268 

0,25206 

0,27285 

0,29516 

0.31909 
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Продолжение табл. 16 


Минуты 

О 

о 

51° 

52° 

53° 

54° 

= гге=== 5 

НУНЕН 

0,34478 

0,37237 

0,40202 

0.43390 

— — 1 

950 

522 

285 

253 


2 

992 

567 

332 

305 

501 

3 

0,32033 

611 

380 

356 

556 

4 

075 

656 

428 

407 

611 

5 

116 

700 

476 

459 

667 

6 

158 

745 

524 

511 

722 

7 

199 

790 

572 

562 

778 

8 

241 

834 

620 

614 

833 

9 

283 

879 

668 

666 

889 

10 

324 

924 

716 

717 

945 

11 

0,32366 

0,34969 

0,37765 

0,40769 

0,44001 

12 

408 1 

0,35014 

813 

821 

г 057 

13 

450 

059 

861 

873 

113 

14 

492 

104 

910 

925 

169 

15 

534 

149 

958 

977 

225 

16 

576 

194 

0,38007 

0,41030 

281 

17 

618 

240 

057 

082 

337 

18 

661 

285 

105 

134 

393 

19 

703 

330 

153 

187 

450 

20 

745 

376 

202 

239 

506 

21 

0,32787 

0,35421 

0,38251 

0,41292 

0,44563 

22 

830 

467 

299 

344 

619 

23 

872 

512 

348 

397 

676 

24 

915 

558 

397 

450 

733 

25 

957 

604 

446 

502 

789 

26 

0,33000 

649 

496 

555 

846 

27 

042 

695 

545 

608 

903 

28 

085 

741 

594 

661 

960 

29 

128 

787 

643 

714 

0,45017 

30 

171 

833 

693 

767 

074 

31 

0,33213 

0,35879 

0,38742 

0,41820 

0,45132 

32 

256 

925 

792 

874 

189 

33 

299 

971 

841 

927 

246 

34 

342 

0,36017 

891 

980 

304 

35 

385 

063 

941 

0,42034 

361 

36 

428 

ПО 

990 

087 

419 

37 

471 

156 

0,39040 

141 

476 

38 

515 

202 

090 

194 

534 

39 

558 

249 

140 

248 

592 

40 

601 

295 

190 

302 

650 

_ 41 

0,33645 

0.36342 

0,39240 

0.42355 

0,45708 

42 


388 


409 

726 

43 

731 

435 

340 

463 

824 

44 

775 

482 


517 

882 

45 

818 

529 

441 

571 

940 

46 

862 

575 

491 

625 

998 

47 

906 

622 

541 

680 

0,46057 

48 

949 

669 

592 

734 

115 

49 

993 

716 

642 

788 

173 

50 

0,34037 

763 

693 

843 

232 

51 

0,34081 

0.36810 


0,42897 

0.46291 

52 

125 


794 

952 

349 

53 

169 


845 

0,43006 

408 

54 

213 

952 

896 

061 

467 

55 

257 

999 

947 

116 

526 

56 

301 

0,37047 

998 

171 

585 

57 

345 

094 

0.40049 

225 

644 

58 

389 

142 

100 

280 

708 

59 

434 

189 

151 

335 

762 


0,34478 

0,37237 

0,40202 

0,43390 

0,46822 
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Продолжение табл. 76 


Минуты 

55° 

56° 

57° 

58° 

59° 

0 

0.46822 

0,50518 

0,54503 

0,58804 

0,63454 ^ 

1 

881 

582 

572 

879 

534 

2 

940 

646 

641 

954 

615 

3 

0,47000 

710 

710 

0,49028 

696 

4 

060 

774 

779 

103 

777 

5 

119 

838 

849 

178 

858 

6 

179 

903 

918 

253 

939 

7 

239 

967 

988 

328 

0,64020 

8 

299 

0,51032 

0,55057 

403 

102 

9 

359 

096 

127 

479 

183 

10 

419 

161 

197 

554 

265 

11 

0,47479 

0,51226 

0,55267 

0,59630 

0,64346 

12 

539 

291 

337 

705 

428 ’ 

13 

599 

356 

407 

781 

510 

14 

660 

421 

477 

857 

592 

15 

720 

486 

547 

933 

674 

16 

780 

551 

618 

0,60009 

756 

17 

841 

616 

689 

085 

839 

18 

902 

682 

759 

161 

921 

19 

962 

747 

829 

237 

0,65004 

20 

0,48023 

813 


314 

086 

21 

0,48084 


0,55971 

0,60390 

0,65169 

22 

145 

944 

0,56042 


252 

23 

206 

0,52010 

113 

544 

335 ; 

24 

267 

076 

184 

620 

418 1 

25 

328 

141 

255 

697 

501 * 

26 

389 

207 

326 

774 

585 •: 

27 

451 

274 

398 

851 

668 і 

28 

512 

340 

469 

929 

752 :і 

29 

574 

406 

541 

0,61006 

835 

30 

635 

472 

612 

083 

919 

31 

0,48697 

0,52539 

0,56684 

0,61161 

0,66003 ! 

32 

758 

0,52605 

0,56756 

0,61239 

0,6608? 1 

33 

820 

672 

828 

316 

171 

34 

882 

739 

900 

394 

255 і 

35 

944 

805 

972 

472 

340 і 

36 

0,49006 

872 

0,57044 

550 

424 ! 

37 

068 

939 

116 

628 

509 

38 

130 

0,53006 

188 

706 

593 : 

39 

192 

073 

261 

785 

678 

40 

255 

141 

333 

863 

763 1 

41 

0,49317 

0,53208 

0,57406 

0,61942 

0.66848 

42 

380 

275 

479 


933 

43 

442 

343 

552 

099 

0,67019 

44 

505 

410 

625 

178 

104 ' 

45 

568 

478 

698 

257 

189 

46 

630 

546 

771 

336 

275 

47 

693 

613 

844 

415 

361 

48 

756 

681 

917 

494 

447 

49 

819 

749 

991 

574 

532 

50 

882 

817 

0.58064 

653 

618 

51 

0,49945 


0,58138 

0,62733 

0,67705 

52 


954 

211 

8 ГГ " 

791 

53 

072 

0,54022 

285 

892 

877 , 

54 

135 

090 

359 

972 

964 

55 

199 

159 

433 

0,63052 

0,68050 

56 

263 

228 

507 

132 

137 

57 

326 

296 

58і 

2 і 2 

224 

58 

390 

365 

656 

293 

311 

59 

454 

434 

730 

373 

398 

60 

0,50518 

0,54503 

0.58804 

0,63454 

0,68485 _ 
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17. Длина общей нормали цилиндрических прямозубых колес 


Измерение толщины зубьев при длине общей нормали \Ѵ имеет то преимущество перед из- 
мерением по постоянной хорде, что не требуется более точного изготовления зубчатых колес по 
наружному диаметру. 

Для прямозубых колес без смещения 


Ѵ = т п \Ѵ\ 

для колес со смещением (при коэффициенте 
смешения х) 

IV = т п (іѵ' + 0 , 684 * 1 ; 

здесь уу - длина общей нормали цилиндриче- 
ских прямозубых колес при т п = 1 

Значения \Ѵ* в зависимости от числа зубьев 
колеса и числа зубьев, охватываемых при изме- 
рении, указаны в таблице, приведенной ниже. 



Лаина общей нормали \Ѵ' цилиндрических прямозубых колес при т п = 1 мм 


Число 

зубьев 

колеса 

Число зубь- 
ев, охваты- 
ваемых при 
измерении 

\Ѵ‘ 

Число 

зубьев 

колеса 

Число зубь- 
ев, охваты- 
ваемых при 
измерении 

\Ѵ 

Число 

зубьев 

колеса 

Число зубь- 
ев, охваты- 
ваемых при 
измерении 

IV' 

7 



34 


ятя 

59 



8 


4,5403 

35 

4 

■ЩЯ 

60 


20,0292 

9 


4,5543 

36 


штш 

61 

7 

20,0430 

10 


4,5683 

■■ 



62 


20,0570 

11 


4,5823 



13,8028 

63 


20,0710 

12 

2 

4,5963 

ЕН 


13,8168 

64 


23,0373 

13 


4,6103 

ШШ 


13,8308 

65 


23,0513 

14 


4,6243 

40 


13,8448 

66 


23,0654 

15 


4,6383 

41 

5 

13,8588 

67 


23,0794 

16 


4,6523 

42 


13,8728 

68 

8 

23,0934 

17 


4,6660 

43 


13,8868 

69 


23,1074 

18 


4,6800 

44 


13,9010 

70 


23,1210 

19 


7, 6464 

45 



71 


23,1350 

20 


7,6605 

46 


16.8810 ! 

72 


23.1490 

21 


7,6745 

47 


Я 

73 



22 

3 

7,6885 

48 


ЯН I лЯ 

74 



23 


7,7025 

49 


Н Щ 1 Я 

75 



24 


7,7165 

50 

6 

НЕ ! Я 

76 


26,1575 

25 


7,7305 

51 


НН ! (Я 

77 

9 

26,1715 

26 


7,7440 

52 


НН ! ЗЯ 

78 


25,1850 

27 


7,7580 

53 


Яне яЯ 

79 


26,1990 

28 


10,7246 

54 


16,9930 

80 


26,2130 

29 


10 7386 

55 


19,9592 

81 


26.2270 

30 

4 

10,7526 

56 


19,9732 

82 


29,1937 

31 


10.7666 

57 

7 

19.9872 

83 

10 

29,2077 

32 


ИММіМ 

58 


20,0012 

84 


29,2217 

33 


кшш 
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Продолжение табл , /7 


Число 

зубьев 

колеса 

" і 

Число зубь- 
ев. охваты- 
ваемых при 
измерении 

\ѵ' 

Число 

зубьев 

колеса 

Число зубь- 
ев, охваты- 
ваемых при 
измерении 

и/' 

Число 

зубьев 

колеса 

Число зубь- 
ев. охваты- 
ваемых при 
измерении 

\Ѵ ' 

85 


29.2357 

Н 


41,5900 

ІЯ 


56,8973 

86 


29.2490 


14 

41,6040 

ШШ 


56,9113 

87 

10 

29.2630 



41.6180 

165 


56,9250 

88 


29.2770 

ян 



166 


56,9390 

89 


29.2910 

ян 



167 

19 

56,9530 

90 


29,3050 

ІЯ 


44,5846 

168 


56,9670 




1 Я 


44,5985 

169 


56,9810 




129 


44,6126 

170 


56,9950 

91 


32.2719 

130 


44,6260 

171 


57,0090 

92 


32.2859 

131 

15 

44,6400 




93 


32.2999 

132 


44,6540 




94 


32.3139 

133 


44,6680 

172 


59,9755 

95 

И 

32,3279 

134 


44,6820 

173 


59,9895 

96 


32,3420 

135 


44,6950 

174 


60,0030 

97 


32,3560 




175 

20 

60,0170 

98 


32.3700 




176 


60,0310 

99 


32,3840 



47.6628 

177 


60,0450 




137 


47,6768 

178 


60,0590 




138 


47,6908 

179 


60,0730 

100 


35.3501 

139 


47.7010 

180 


60,0870 

101 


35,3641 

140 

16 

47,7180 




102 


35,3781 

141 


47,7320 

ян 



103 


35,3921 

142 


47,7460 

ІЯ 


63,0537 

104 

12 

35,4060 

143 


47,7600 

ІЯ 


63.0677 

105 


35,4200 

144 


47,7740 

ШШ 


63,0810 

106 


35,4340 




184 


63.0950 

107 


35,4480 




185 

21 

63.1090 

108 


35,4620 

145 


50,7410 

186 


63.1230 




146 


50,7550 

187 


63.1370 




147 


50,7690 

188 


63,1510 

109 


38,4283 

148 


50,7830 

189 


63.1650 

НО 


38,4423 

149 

17 

50,7970 




111 


38,4563 

150 


50.8110 

ня 



112 


38.4703 

151 


50,8250 

ІЯ 


66,1319 

113 

13 

38,4840 

152 


50,8390 

ИЯ 


66,1450 

114 


38.4980 

153 


50,8530 

192 


66.1590 

115 


38.5120 




193 


66,1730 

116 


38,5260 




194 

22 

66,1870 

117 


38.5400 



53,8192 

195 


66,2010 




явя 


53.8332 

196 


66,2150 






53.8470 

197 


66 2290 

118 


41,5064 

н»я 


53,8610 

198 


66,2430 

119 


41.5204 


18 

53.8750 




120 

14 

41.5344 



53,8890 




121 


41,5485 

няя 


53,9030 


23 

69.2100 

122 


41.5620 

ня 


53.9170 

200 


69.2240 

123 


41.5760 



53.9310 
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Цилиндрические винтовые 
зубчатые передачи 

Винтовые передачи применяют при ле- 
вадах. 

цилиндрического колеса 
сохраняют силу все зависимости, связы- 
вающие между собой основные размеры 
цилиндрического косозубого колеса. 

Зацепление двух винтовых колес с од- 
носторонним наклоном линии зубьев и 
углами 0! и р 2 происходит с межосевым 

углом I (рис. 17). 

Возможно сцепление винтовых колес и 
при наклоне зубьев в противоположные 
стороны, в этом случае 

Е = Р 2 -Рі- 


Однако такое сцепление следует по воз- 
можности не применять, так как при этом 
получается меньший КПД. 



рекрешиваюшихся 
Для винтового 


Рис. 17. Винтовые передачи, 
зацепляющиеся под углом 



б) 


Рис. 18. Элементы зубчатого колеса: 

а — с внешними зубьями; 
б — с внутренними зубьями; 

1 — зуб; 2 — впадина; 3 — зубчатый венец; 

4 — поверхность вершин; 

5 — поверхность впадин 



Максимальный КПД пары будет при 




и 




гле Р - угол трения, равный 4-8°. Переда- 
точное отношение обычно 
Ют и = 1 - 4 


принима- 


Цилиндрические эвольвентные 
зубчатые передачи 
внутреннего зацепления 

Основные элементы и параметры зубча- 
ТЬІХ колес показаны на рис. 18 и 19. Фор- 
м >лы рис чета приведены в табл. 18. 


Рнс. 19. К определению параметров 
во внутреннем зацеплении 



Рис. 20. Основные элементы при определении 
положения ролика (шарика) во впадине колеса 
с внутренними зубьями 


0,5йаг 
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Рис. 21. Измерение длины общей нормали колеса 
с внутренними зубьями 



18. Формулы для расчета прямозубых передач с внутренним зацеплением без смещения 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Исходные данные 

і ѵ і ѵ т, а, с 


входит в состав исходных данных, если его значение задано 


Делительное межосевое расстояние а 

а 


-г,)т 

Делительный диаметр й \ 

4 = 

т\ 

А 

<і г = 1 2 т 

Диаметр вершин зубьев й а 

= <*. ■ 

ь 2т; 

<*а7 = <*2 - 2т 

Диаметр впадин (размер справоч- 


= V 

■ 2 (с + т); , 

ный) 

*п 

= *2 

+ 2(с + т) 


Расчет постоянной хорды и высоты до постоянной хорды 


Постоянная хорда зуба, выраженная в 

$* сі — по табл. 11 (при х = 0 $*, равно 1,387) 

долях модуля 5 С 

- * -* 


з с2 — по табл. 19 (при х = 0 з с2 равно 1,387) 

Постоянная хорда 5 С 

5 сі “ т " т > $ с2 = $ с2 т 

Расстояние постоянной хорды от де- 

= 0,2524 ; И' &2 = 0,2524 

лительной окружности, выраженное в 


долях модуля 


Высота до постоянной хорды Н с 

л сі =°> 5 Кі -<*і)-аі, «; 


Іг = ^2 ~ - К 2 ™ 

Нормальная толщина зуба 

= (| + 2х ‘ 1е<1 ) т; 


*„2 =(|- 2л 2 ‘8«)« 


Расчет длины общей нормали по табл. 15 (рис. 21) 
Расчет размера по роликам (шарикам) (рис. 20) 


Размер по роликам (шарикам): 
с четным числом зубьев 
с нечетным числом зѵбьев 


М - ті - й 
90° 

м - ті со$ 31 — и 


Для колес без смещения диаметр ролика О берут в зависимости от т 


о 

1 1,732 

1.845 

пптн 

2,952 

3,690 

4,428 

т 



ШшШШ 


2,5 

3 _ 


О 

т 


5,904 

4 


7,380 

5 


8,856 

6 


1 1 ,808 
8 


14,760 

10 
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19. Значение постоянной хорды зуба колеса з * 2 н расстояния ее от делительной окружности п * 2 , 

выраженное в долях модуля (а = 20°) 

5 с 2 = \ СОв2 а ~ х 2 5ІП 2а і Н І2 = °$ 5 с2 « 


*2 


Кі 

В 

*02 

* Л 2 


5 Л 

К* 

"^ 0,50 

_ 1,7084 

0,3109 

- 0,04 


0,2571 

0,42 

1,1171 

0,2033 

- 0,49 

1 ,7020 

0,3098 

- 0,03 


0,2559 

0,43 

1,1107 

0,2021 

— 0,48 

1,6956 

0,3086 

- 0,02 


0,2548 

0,44 

1,1042 

0,2010 

- 0.47 

1,6892 

0,3074 

- 0,01 


0,2536 

0,45 

1,0978 

0,1998 

- 0,46 

1,6827 

0,3062 

- 0,00 

1,3870 

0,2524 

0,46 

1,0914 

0,1986 

- 0,45 

1,6763 

0,3051 




0,47 

1,0850 

0,1975 

- 0,44 

1,6699 

0,3039 

0,01 

3,3806 

0,2513 

0,48 

1,0785 

0,1963 

- 0,43 

1,6635 

0,3027 

0,02 

1,3742 

0,2501 

0,49 

1,0721 

0,1951 

- 0,42 

1,6570 

0,3016 

0,03 

1,3678 

0,2490 

0,50 

1,0657 

0,1940 

- 0,41 

1,6506 

0,3004 

0,04 

1,3614 

0,2478 




- 0,40 

1,6442 

0,2992 

0,05 

1,3549 

0,2466 

0,51 

1,0593 

0,1928 




0,06 

1,3485 

0,2454 

0,52 

1,0528 

0,1916 

- 0,39 

1,6377 

0,2891 

0,07 

1,3421 

0,2443 

0,53 

1,0404 

0,1904 

- 0,38 

1,6313 

0,2969 

0,08 

1,3356 

0,2431 

0,54 

1,0400 

0,1892 

- 0,37 

1,6249 

0,2957 

0,09 

1,3292 

0,2419 

0,55 

1,0336 

0,1881 

- 0,36 

1,6185 

0,2945 

0,10 

1,3228 

0,2408 

0,56 

1,0271 

0,1869 

- 0,35 

1,6120 

0,2934 




0,57 

1,0207 

0,1857 

- 0,34 

1,6056 

0,2922 

0,11 

1,3164 

0,2396 

0,58 

1,0143 

0,1845 

- 0,33 

1,5992 

0,2910 

0,12 

1,3099 

0,2384 

0,59 

1,0078 

0,1834 

- 0,32 

1,5927 

0,2899 

0,13 

1,3035 

0,2372 

0,60 

1,0014 

0,1822 

- 0,31 

1,5863 

0,2887 

0,14 

1,2971 

0,2361 




- 0,30 

1 , 57 $) 

0,2875 

0,15 

1,2906 

0,2349 

0,61 

0,9950 

0,1811 




0,16 

1,2842 

0,2337 

0,62 

0,9886 

0,1799 

- 0,29 

1,5735 

0,2864 

0,17 

1,2778 

0,2326 

0,63 

0,9821 

0,1787 

- 0,28 

1,5670 

0,2852 

0,18 

1,2714 

0,2314 

0,64 

0,9757 

0,1776 

- 0,27 

1 ,5606 

0,2840 

0,19 

1,2649 

0,2302 

0,65 

0,9693 

0,1764 

- 0,26 

1,5542 

0,2828 

0,20 

1,2585 

0*2291 

0,66 

0,9629 

0,1752 

- 0,25 

1,5477 

0,2817 




0,67 

0,9564 

0,1740 

- 0,24 

1,5413 

0,2805 

0,21 

1,2521 

0,2279 

0,68 

0,9500 

0,1729 

- 0,23 

1,5349 

0.2793 

0.22 

1.2457 

0.2267 

0.69 

0.9436 

0.1717 

- 0,22 

1,5285 

0,2782 

0,23 

1,2392 

0,2255 

0,70 

0,9371 

0,1705 

- 0,21 

1,5220 

0,2770 

0,24 

1,2328 

0,2244 




- 0,20 

1,5156 

0,2758 

0,25 

1,2264 

0,2232 

0,71 

0,9307 

0,1694 




0,26 

1,2199 

0,2220 

0,72 

0,9243 

0.1682 

— 0,19 

1,5092 

0,2747 

0,27 

1.2135 

0,1209 

0,73 

0.9179 

0,1670 

- 0,18 

1.5028 

0,2735 

0,28 

1,2071 

0,2197 

0,74 

0,9114 

0,1659 

- 0,17 

1.4963 

0.2723 

0.29 

1,2007 

0.2185 

0,75 

0.9050 

0,1647 

- 0,16 

1,4899 

0,2711 

0,30 

1,1942 

0,2174 

0.76 

0,8986 

0,1635 

- 0,15 

1,4835 

0,2700 




0,77 

0,8921 

0,1623 

- 0,14 

1,4770 

0,2688 

0,31 

1,1878 

0,2162 

0.78 

0,8857 

0,1612 

- 0.13 

1,4706 

0,2676 

0,32 

1,1814 

0,2150 

0,79 

0,8793 

0,1600 

— 0.12 

1 .4642 

0,2665 

0,33 

1,1749 

0,2138 

0,80 

0,8729 

0,1588 

- 0.11 

1,4578 

0,2653 

0,34 

1.1685 

0.2127 




- 0.10 

1,4513 

0.2641 

0,35 

1.1621 

0.2115 

0,81 

0,8664 

0,1577 




0,36 

1,1557 

0,2103 

0.82 

0,8600 

0,1565 

- 0.09 

1,4449 

0,2630 

0,37 

1.1492 

0,2092 

0,83 

0.8536 

0.1553 

- 0,08 

1,4385 

0,2618 

0.38 

1.1428 

0,2080 

0.84 

0.8471 

0.1542 

- 0,07 

1,4320 

0,2606 

0,39 

1,1364 

0.2068 

0,85 

0.8407 

0.1530 

- 0,06 

1,4256 

0,2594 

0,40 

1.1299 

0.2057 

0,86 

0,8343 

0.1518 

- 0.05 

1,4192 

0,2583 




0,87 

0,8279 

0.1507 

—— — 



0,41 

1 , 1 235 

0,2045 
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Продолжение табл . 19 


*2 

~ 5 с2 

*Д*2 

ШЖ 

*с2 

Н 1і 

х 2 

*с2 

Лд*2 

0,88 

0,8214 


■Я 

■Н 

0,1436 

0,97 

0,7635 

0,1389 

0,89 

0,8150 


ШШ 

ИШИЛ 

0,1425 

0,98 

0,7571 

0,1378 

0,90 

0,8086 

0,1471 

ИЯ 

0,7764 

0,1413 

0,99 

0,7507 

0,1366 

0,91 

0,92 

0,8022 

0,7957 

0,1460 

0,1448 

■ 

0,7700 



0,7443 

0,1354 


20. Формулы для определения основных размеров 
передач внутреннего зацепления со смещением 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Исходные данные 

7 . 2 , т , р, а, Н * а , с* , нормальный исходный контур 


а ѵ входит в состав исходных данных, если его значение задано; 

коэффициенты смешения х х и х 2 входят в состав исходных данных, если значение межосе- 
вого расстояния а № не задано 


Расчет коэффициентов смешения х, и х 2 
при заданном межосевом расстоянии о н , 


Делительное межосевое расстояние а 

Угол профиля а, 

Угол зацепления 

Коэффициент разности смешений х а 


а = 


(*2 ~ г і) т 

2с05р 


*8ос г = 


С05р 
а 


С05а^ = — со$а, 

ГѴѴ а I 


А — 


(*2 - 


іпѵа^. - іпѵа, 1 


21%а 


Рекомендации по разбивке значения х а - х 2 - х х на составляющие х х и х 2 стандартом не 

устанавливаются. Величины коэффициентов смешения определяются требуемыми качествами 
передачи по прочностным и геометрическим показателям. 


Расчет межосевого расстояния а н . 
при заданных коэффициентах х, и х 2 


Коэффициент разности смешений х а 

х а = х 2 ~ х \ 

Угол зацепления а*. 

2х гі іеа 


ІПѴ а^. = - +■ іпѵ ос , 

г 2 - Ц 
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Продолжение табл . 20 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

"Межосевое расстояние а„ 

(* 2 - г,) т сова, 

а - - — 1 

* 2 С05р СОХа^ 


Расчет диаметров 

Делительный диаметр й 

Передаточное число и 


зуб 


ч ат ы х 
<*!=- 


колес 

*і т . л 
со$(3 2 

^2 

и - — 


7.2 т 
С05р 


Начальный диаметр 

Диаметр вершин зубьев й а 

Диаметр впадин й ^ (размер справоч 
ный) 




1а * . 
и-Г 


1 \ѵ2 


2 а и 

ѵѵ 

и- 1 


= Л, + 2(Л* +х,)т 

^2 = ё 2~ 2 (К ~ х 2 ~ °' 2 ) т 

<*/1 = <*1 " 2 ( Л в +с * 

с1 п =а 2 +2 (Л* +с* + х 2 )т 


Примечания: 1. Для прямозубых передач р = 0°, тогда 
я = 0,5(г 2 - 7 { )т\ ос, - а \ д = гт . 

2. При а = о н . получаем = а,; *</= 0; . 

3. Расчет диаметров вершин зубчатых колес для случая предполагаемой окончательной об- 
работки колеса с внутренними зубьями зуборезным долбяком приведен в табл. 3 
ГОСТ 19274—73. 


Постоянная хорда зуба, выраженная в 
Долях модуля $* 

Постоянная хорда зуба 5 с 

Расстояние постоянной хорды от дели- 
тельной окружности, выраженное в 

Долях модуля. И * 

- л 

Высота до постоянной хорды Н с 


$* { —по табл. 1 1 , 

5*2 —по табл. 19 

= К\ т > 5 с 2 = *с2 т 

— по табл. 11, 

Н *2 — по табл. 19 

А с! =°’ 5 Кі 

Н с1 = 0,5р 2 -^ а2 )-л; 2 т 


Расчет длины общей нормали при а = 2 0 0 по табл. 15 
Расчет толщины по хорде зуба и высоты до хорды 


^ Г °Д профиля а „в точке на конпен- 

Фической окружности заданного диа- 
Мет ра а у 




соьа 


/ 
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Продолжение табл. 20 


Параметры и обозначения 


Расчетные формулы и указания 


Окружная толщина на шестерни 
заданном диаметре сі 


+ 2х { а 


\і = а у1 + Іпѵа г - іпѵа у1 


колеса 


9 -л 

5 іу2 ~ а у 2 


2х 2 а 


іпѵа, + іпѵа 2 


Угол наклона линии зуба р у на соос- 
ной цилиндрической поверхности диа- 
метром д 


Іё = 


Половина угловой толщины зуба 

эквивалентного зубчатого колеса, соот- 
ветствующая концентрической окруж- 

ности диаметром — - — 

С05 2 


Толщина по хорде 5 


У 


' 7 С05 2 Р ѵ 



колеса 


Ч = °’ 5 “аІ ~ *у1 + - 005 ЧѴ>) 


Куі = °.5 Л у г - * «2 - — гН 1 - «*Ѵу*і) 

Ру2 


Расчет размера по роликам (шарикам) 


Диаметр ролика (шарика) О 


При а = 20° (включая исходный контур по 

ГОСТ 13755—81) рекомендуется принимать О * 1,7да 
для шестерни и О =* 1,5"? для колеса (для роликов 
допускается выбирать ближайшее значение по 
ГОСТ 2475-88). 


Контроль косозубых колес с внутренними зубьями по 


роликам не производится 
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Продолжение табл . 20 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

і 

Угол профиля в точке на концентриче- 
ской окружности, проходящей через 
центр ролика (шарика), а 0 

п |-2х, 18 а 

шѵ а т + тѵ а. - — ■ 

т СО50С 2 1 

+ 2*2 *6 а в 

ІПѴ «Д2 = + ІПѴ0С, 

2 2 1 2 тсо $ а 

Диаметр концентрической окружности 
зубчатого колеса, проходящей через 
центр ролика (шарика), 

= й 008 а ' 

С05 

Размер по роликам (шарикам) прямозу- 
бых и косозубых зубчатых колес с чет- 
ным числом зубьев (в торцовом сече- 
нии) М 

Размер по роликам (шарикам) прямозу- 
бых и косозубых зубчатых колес с не- 
четным числом зубьев (в торцовом се- 
чении) М 

+ П Л Должно выполняться 

условие: 

М 2 = + & тя шесте Р ни 

в\ + П > д і , 

90° и 

М ] =д т соь— + І) 1 д т -П>д Г1 - 

для колеса 

90* а о2~ й< <<а2 > 

М 2 =(1 В2 С0% Ь л П А 

%2 ] ^02 + В < 4/2 


Формулы для а а , Рд, р а , р х , р 2 , х )тіп см. в табл. 15 


Проверка радиального зазора в передаче 


Радиальный зазор 


во впадине шес- 
терни С\ 

во впадине колеса 


С2 


= 0^2 

= 



Действительный радиаль- 
ный зазор определяется по 
а „ фактическим диаметрам 


Проверка коэффициента перекрытия 


1 

Коэффициент торцового перекрытия 

Е а 

гі «8«в2 + (*2 -г і) ** а *> 

Е “ = 2л 


где а о1 и а а2 . 

Коэффициент осевого перекрытия Ер 
Коэффициент перекрытия е ѵ 

См. Ер и е ѵ — по табл. 15. 
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Допуски цилиндрических зубчатых передач 

Термины и обозначения приведены в табл. 21, определения — по ГОСТ 1643—81. 

21. Термины и обозначения 


Термин 

Обозна- 

Термин 

Обозна- 

чение 

чение 

1. Кинематическая погрешность 


Допуск на колебание измеритель- 


передачи 

Наибольшая кинематическая по- 

р' 

ного межосевого расстояния: 

за оборот зубчатого колеса .... 

Г,” 

грешность передачи 

" іог 


Допуск на кинематическую по- 
грешность передачи 

К 

на одном зубе 

г; 

2. Кинематическая погрешность 


10. Циклическая погрешность 

$ іког 

зубчатого колеса 

— 

передачи . 

Наибольшая кинематическая по- 

К 

Допуск на циклическую погреш- 

?іко 

грешность зубчатого колеса 

ность передачи 

Допуск на кинематическую по- 

г > 

11. Циклическая погрешность 

?цог 

грешность зубчатого колеса 

Г, 

зубцовой частоты в передаче .... 

3. Кинематическая погрешность 

Кг 

Допуск на циклическую погреш- 

1 ІЮ 

зубчатого колеса на к шагах ... 

ность зубцовой частоты в передаче 

Допуск на кинематическую по- 
грешность зубчатого колеса на к 
шагах 

К 

12. Циклическая погрешность 
зубчатого колеса 

$ ікг 

4. Накопленная погрешность к 

г 

Допуск на циклическую погреш- 

К* 

шагов 

*Ркг 

ность зубчатого колеса 

Допуск на накопленную погреш- 
ность к шагов 

Гр. 

13. Циклическая погрешность 
зубцовой частоты зубчатого колеса 

Допуск на циклическую погреш- 

/«Г 

5. Накопленная погрешность шага 

ГК 

Кг 

по зубчатому колесу 

ность зубцовой частоты зубчатого 

Кг 



колеса 

Допуск на накопленную погреш- 


14. Местная циклическая погреш- 

- * 

ноетъ шага по зубчатому колесу . . 

Г Р 

ность передачи 



Допуск на местную кинематиче- 

По 

6. Радиальное биение зубчатого 

венца 

К 

скую погрешность передачи 

Допуск на радиальное биение 


15 Местная кинематическая по- 

Кг 

зубчатого венца 

К 

грешность зубчатого колеса 

Допуск на местную кинематиче- 


7. Погрешность обката 

Г сг 

скую погрешность зубчатого коле- 
са . . 

К, 

Допуск на погрешность обката . . . 

г с 

16. Отклонение шага 

Предельное отклонение шага: 

? ріг 

8. Колебание длины общей нор- 
мали 

г ѵш 

верхнее 


Допуск на колебание длины об- 

г 

нижнее 

~/ рі 

шей нормали 

9. Колебание измерительного 
межосевого расстояния: 


1 7 Разность шагов . 

/г рг г 

за оборот зубчатого колеса .... 

с 

Допуск на разность шагов 

Кр, 

на одном зубе 

К 

18 Отклонение шага зацепления 

$ рЬг 
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Продолжение табл. 21 


Термин 


Обозна- 

чение 


Термин 


Обозна- 

чение 


Предельные отклонения шага 
зацепления: 

верхнее 

нижнее 

19. Погрешность профиля зуба . . . 

Допуск на погрешность профиля 
зуба . . 

20. Мгновенное пятно контакта . 

Суммарное пятно контакта 

21. Отклонение осевых шагов по 

нормали . 

Предельные отклонения осевых 
шагов по нормали: 

верхнее 

нижнее 

22. Суммарная погрешность кон- 
тактной линии 

Допуск на суммарную погреш- 
ность контактной линии 

23. Погрешность направления зуба 

Допуск на погрешность направле- 
ния зуба 

24. Отклонение от параллельности 

осей 

Допуск параллельности осей .... 

25. Перекос осей 

Допуск на перекос осей 

26. Отклонение межосевого рас- 
стояния 

Предельные отклонения межосе- 
вого расстояния; 

верхнее 

нижнее 

27 Гарантированный боковой 

зазор . 

Допуск на боковой зазор 

^ Дополнительное смешение 

Исходного контура 

Наименьшее дополнительное 
Решение исходного контура: 

Для зубчатого колеса с внеш- 
ними зубьями . 

Для зубчатого колеса с внут- 
_ рении ми зубьями 


+ ?рь 

~Ірь 

1<г 


/, 


/ 


г, 


Р X пг 




Р X п 


-г, 


Рхп 


'кг 


Р' 


г р 

4 г 
4 

1 Ѵ г 

4 

4 г 

+/я 

-4 


1 п тіп 

Т 

У* 


Н г 


-Е 


Н І 


+ Е 


// , 


|Допуск на дополнительное сме- 
шение исходного контура 

29. Предельные отклонения изме- 
рительного межосевого расстоя- 
ния. 

для зубчатых колес с внешними 
зубьями: 


верхнее 


нижнее 


|для зубчатых колес с внутренними 
зубьями: 


верхнее 


нижнее 


30. Номинальная длина обшей 

нормали 

Отклонение длины обшей норма- 
ли 

Наименьшее отклонение длины 
общей нормали: 

для зубчатого колеса с внеш- 
ними зубьями 

для зубчатого колеса с внут- 
ренними зубьями 

ІДопуск на длину обшей нормали . 

31. Средняя длина обшей нормали 

Отклонение средней длины обшей 

нормали 

Наименьшее отклонение средней 
діины обшей нормали: 

для зубчатого колеса с внеш- 
ними зубьями 

для колеса с внутренними 
зубьями 

ІДопуск на среднюю длину обшей 
нормали 

32. Номинальная тол шин а зуба 

(по постоянной хорде) 

Отклонение толщины зуба 

Наименьшее отклонение толщины 

зуба 

Допуск на толшину зуба 


33. Отклонение размера по роли- 
кам 


я 


+Е .. 

а 5 

-Е . 

а і 


-Е „ 

а 5 

+Е 

а і 


\ѵ 


'\Ѵ г 


~Е\Ѵ 5 

+Е\ѵ і 


'г 


IV. 


^\Ѵтг 


-Е\ѴШ5 


+ ЕіѴт і 


1 УѴт 

Есг 

-Есг 

Т с 

*М г 
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Продолжение табл . 21 


Термин 

Обозна- 

чение 

Термин 

Обозна- 

чение 

Наименьшее отклонение размера 
по роликам: 


Допуск на размер по роликам . . . 

Т„ 

для зубчатого колеса с внеш- 
ними зубьями 


34. Эффективный коэффициент 
осевого перекрытия передачи .... 

Е р* 

для зубчатого колеса с внут- 
ренними зубьями 

+Е МІ 




Допуски распространяются на эквива- 
лентные цилиндрические зубчатые колеса и 
зубчатые передачи внешнего и внутреннего 
зацепления с прямозубыми, косозубыми и 
шевронными зубчатыми колесами с дели- 
тельным диаметром до 6300 мм, шириной 
зубчатого венца или полушеврона до 
1250 мм, модулем зубьев от 1 до 55 мм, с 
исходным контуром по ГОСТ 13755—81. 

Степени точности н виды сопряжения. 

1. Устанавливаются двенадцать степеней 
точности зубчатых колес и передач, обозна- 
чаемых в порядке убывания точности циф- 
рами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12. 

Примечание. Для степеней точно- 
сти 1 и 2 допуски и предельные отклонения 
не даны. Эти степени предусмотрены для 
будущего развития. Для степеней точности 
3, 4, И и 12 допуски и предельные откло- 
нения см. ГОСТ 1643—81. 

2. Дтя каждой степени точности зубча- 
тых колес и передач ус та н а вл и ва юте я нор- 
мы: кинематической точности, плавности 
работы и контакта зубьев зубчатых колес в 
передаче. 

3. Допускается комбинирование норм 
кинематической точности, норм плавности 
работы и норм контакта зубьев зубчатых 
колес и передач разных степеней точности. 

4. При комбинировании норм разных 
степеней точности нормы плавности рабо- 
ты зубчатых колес и передач могут быть не 
более чем на две степени точнее или на 
одну степень грубее норм кинематической 
точности; нормы контакта зубьев могут 
назначаться по любым степеням, более 
точным, чем нормы плавности работы зуб- 
чатых колес и передач, а также на одну сте- 
пень грубее норм плавности. 


5. Устанавливаются шесть видов сопря- 
жений зубчатых колес в передаче А, В, С, 
И, Е, Н и восемь видов допуска на 

боковой зазор х, у. 2 , а, Ъ, с, <1, Ь. 

Обозначения даны в порядке убывания 
величины бокового зазора и допуска на 
него. 

6. Видам сопряжений Н и Е соответст- 
вует вид допуска на боковой зазор Ь; видам 
сопряжений И, С, В и А — виды допуска й, 
с, Ь и а соответственно. 

Соответствие между видом сопряжения 
зубчатых колес в передаче и видом допуска 
на боковой зазор допускается изменять; 
при этом также могут быть использованы 
виды допусков X, у, 2 . 

7. Устанавливаются шесть классов от- 
клонений межосевого расстояния, обозна- 
чаемых в порядке убывания точности рим- 
скими цифрами от I до VI. 

Гарантированный боковой зазор в каж- 
дом сопряжении обеспечивается при со- 
блюдении предусмотренных классов откло- 
нений межосевого расстояния (для сопря- 
жений Н и Е — II класса; для сопряжений 
Б, С, В и А - классов III, IV, V и VI соот- 
ветственно). 

Допускается изменять соответствие ме- 
жду видом сопряжения и классом отклоне- 
ний межосевого расстояния. 

8. Точность изготовления зубчатых ко- 
лес и передач задается степенью точности, 
а требования к боковому зазору — видом 
сопряжения по нормам бокового зазора. 

Пример условного обозна- 
чения точности цилиндрической переда- 
чи со степенью точности 7 по всем трем 
нормам, с видом сопряжения зубчатых ко- 
лес С и соответствием между видом сопря- 
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22. Виды сопряже нии и гарантированные боковые зазоры 



Вид 

сопряже- 

ния 


А 

В 

С 

Б 

Е 

Н 


Степень точ- 
ности по нор- 
мам плавности 
работы 


3—12 

3-11 

3-9 

3-8 

3-7 

3-7 


Примечание. Сопряжение вида В обеспечивает минимальную величину бокового зазо- 
ра, при котором исключается возможность заклинивания стальной или чугунной передачи от 
нагрева при разности температур зубчатых колес и корпуса в 25 °С. 


жения и видом допуска на боковой зазор, а 
также между видом сопряжения и классом 
отклонений межосевого расстояния: 

7- С ГОСТ 1643-81 

9. При комбинировании норм разных 
степеней точности и изменении соответст- 
вия между видом сопряжения и видом до- 
пуска на боковой зазор, но при сохранении 
соответствия между видом сопряжения и 
классом отклонений межосевого расстоя- 
ния точность зубчатых колес и передач 
обозначается последовательным написани- 
ем трех цифр и двух букв. 

Первая цифра обозначает степень по 
нормам кинематической точности; 

вторая — степень по нормам плавности 
Работы; 

третья — по нормам контакта зубьев; 

первая из букв — вид сопряжения; 

вторая —вид допуска на боковой зазор. 

Цифры между собой и от слитно пи- 
вшихся букв разделяются тире. 

Пример условного о б о з н а - 

Чей 

н и я точности цилиндрической переда- 
Чи со степенью 8 по нормам кинематиче- 
ск °й точности, со степенью 7 по нормам 


плавности, со степенью 6 по нормам кон- 
такта зубьев, с видом сопряжения Д видом 
допуска на боковой зазор а и соответствием 
между видом сопряжения и классом откло- 
нений межосевого расстояния: 

8— 7—6—Ва ГОСТ 1643-81 

Примечание. В случаях, когда на 
одну из норм не задается степень точности, 
взамен соответствующей цифры указывает- 
ся буква Л г . 

10. При выборе более грубого класса 
отклонений межосевого расстояния, чем 
предусмотрено для данного вида сопряже- 
ния, в условном обозначении точности 
цилиндрической передачи указывается 
принятый класс и рассчитанный по форму- 
ле уменьшенный гарантированный боковой 
зазор: 

7 п шіп І п шіп ~~ ( | /о | “ | /о | ) » 

где /' ■ и Л — табличные значения га- 

рантиро ванного бокового зазора и предель- 
ного отклонения межосевого расстояния 
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для данного вида сопряжения (см. табл. 
34); 

Літіп — рассчитанный гарантированный 
боковой зазор; 

/ д ' — отклонение межосевого расстояния 

для более грубого класса. 

Пример условного обозна- 
чения точности цилиндрической переда- 
чи со степенью точности 7 по всем нормам 
с видом сопряжения зубчатых колес С, ви- 
дом допуска на боковой зазор и классом 
отклонений межосевого расстояния V (при 
межосевом расстоянии передачи 

а к = 450 мм, / птт = 128 мкм): 

7- Са/Ѵ-128 ГОСТ 1643-81 

Примечание. При принятии более 
точного класса отклонений межосевого 
расстояния наименьший боковой зазор в 
передаче будет больше бокового зазора, 
указанного в табл. 34. Его величина, рас- 
считанная по той же формуле, может не 
указываться в условном обозначении точ- 
ности передач. 

Нормы точности. 1. Показатели кинема- 
тической точности устанавливаются по 
табл. 23. 

1. Если кинематическая точность зубча- 
тых колес относительно рабочей оси (см. п. 
9) соответствует требованиям ГОСТ 1643— 
81 и требование селективной сборки не 
выдвигается, кинематическую точность 
зубчатых передач допускается не контроли- 
ровать. 

При соответствии кинематической точ- 
ности окончательно собранной передачи 
требованиям ГОСТ 1643—81 контроль ки- 
нематической точности зубчатых колес не 
является необходимым. 

2. Показатели плавности работы зубьев 
устанавливаются по табл. 24 для степеней 
точности 3 — 8 в зависимости от граничных 
значений номинального коэффициента 
осевого перекрытия и степени точности 

по нормам контакта (табл. 25), для степе- 
ней точности 9—12 — независимо от . 

Если точность зубчатых колес по нор- 
мам плавности соответствует требованиям 
настоящего стандарта, плавность работы 
передач допускается не контролировать. 


23. Показатели кинематической 
точности 


Контроли- 

руемый 

объект 

Показатель 
точности или 

комплекс 

Степень 

точности 

Зубчатое 

г: 

3-8 

колесо 

1 г 


і 

Гр г и Г ркг 

3-6 


Гр г 

-о 

оо 


Г сг И Ггг 

оо 

1 

со 


Г ѴІѴг И Г гг 

оо 

1 

го 


г^г и г; г 

оо 

1 

НО 


Гсг и г; г 

оо 

1 

1/0 


с 

9-12 


Г гг 

7-12 * 

Зубчатая 

передача 

г; „ г 

оо 

1 

го 


* Для степеней точности 7, 8 только при 
делительных диаметрах зубчатых колес свы- 
ше 1600 мм. 


При соответствии плавности работы пе- 
редачи требованиям ГОСТ 1643—81 кон- 
троль плавности работы зубчатых колес не 
является необходимым. 

Показатель точности / г . г применяется 

при контроле с измерительным зубчатым 
колесом. 

Взамен отклонения шага / Ріг в качест- 
ве показателя плавности работы зубчатого 
колеса может применяться разность шагов 
і\ Ріг (см примечание 2 к табл. 29). 

3. Показатели контакта зубьев устанав- 
ливаются в зависимости от граничных зна- 
чений номинального коэффициента осе- 
вого перекрытия (см. табл. 25) по 

табл. 26. 



ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


443 


24. Показатели плавности работы 


Контролируемый объект 

Показатель 
точности или 

комплекс 

Степень 

точности 

Зубчатое колесо передачи с е р , менее указанного в 

табл. 25 

п г 

/«г 

//•Ат И //г 

ІРЬг и ?Р1г 

ы 

1 

со 

/и 

оо 

1 

Зубчатое колесо передачи с любым е р 

С 

'РЬг 

$Ріт 

9-12 

Зубчатое колесо передачи с е р , большим или равным 
указанному в табл. 25 

?ікг 

?Ріг 

3-8 

7, 8 

Зубчатая передача с е р , менее указанного в табл. 25 

/.’ 

'ЮГ 

'7. 1 О Г 

3-8 

Зубчатая передача с е р , большим или равным указан- 
ному в табл. 25 

Аког 


25. Граничные значения е р 


Степень точности по нормам контакта 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Граничные значения номинального 
коэффициента осевого перекрытия е р 

1,25 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 


Если точность зубчатых колес по нор- 
Мам контакта и действительные значения 
Лг и / соответствуют требованиям 

ГОСТ 1643-81, пятно контакта в зубчатой 
Передаче допускается не контролировать. 

При соответствии суммарного или 
•^гновенного пятна контакта требованиям 
*ОСТ 1643—81 контроль по другим показа- 


телям, определяющим контакт зубьев в 
передаче, не является необходимым. 

Допускается оценивать точность зубча- 
того колеса по суммарному или мгновен- 
ному пятну контакта его зубьев с зубьями 
измерительного зубчатого колеса. 

4. Допуски и предельные отклонения по 
нормам кинематической точности, нормам 
плавности работы и нормам контакта зубь- 
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26. Показатели контакта зубьев 


Контактируемый объект 

Показатель точности 

или комплекс 

Степень точности 

Зубчатое колесо передачи с е & , менее 

V 

3-12 

указанного в табл. 25 * 


3-12 

Зубчатое колесо передачи с , 

^Рхпг и ^кг 

3-9 

большим или равным указанному в 
табл. 25 ** 

Ррхпг и ?РЬг 

3-9 

Зубчатая передача 

/ И / *** 

3-12 


Суммарное пятно 
контакта 

3-11 


Мгновенное пятно 
контакта 

3-11 


* Для степеней точности 9—12 при любом е р . 

** Для степени точности 9 при любом . 

*** Комплекс только для передач с нерегулируемым расположением осей. 


ев для различных степеней точности зубча- 
тых колес и передач устанавливаются по 
табл. 27—33. 

5 Нормы кинематической точности, 
кроме Г г , Р ѵЦГ , р ” , нормы плавности 

работы, кроме /" , и нормы контакта зубь- 
ев в передаче, кроме / х и / ѵ , в зависимо- 
сти от условий работы зубчатых колес по 
правым и левым профилям допускается 
назначать из разных степеней точности. 
Для нерабочих боковых поверхностей зубь- 
ев или поверхностей, используемых огра- 
ниченное время при пониженных нагруз- 
ках, допускается снижение точности, но не 
более чем на две степени. 

6. В тех случаях, когда производится 
корректировка параметров зацепления с 
целью улучшения эксплуатационных харак- 
теристик передачи под нагрузкой, предель- 
ные отклонения и допуски, регламентируе- 
мые ГОСТ 1643—81, могут устанавливаться 
относительно скорректированных значений 
параметров. 

Способ определения пятна контакта, 
относительные размеры пятна контакта 
сопряженных поверхностей зубьев и место 
его расположения на этих поверхностях 


могут назначаться конструктором передачи. 
В этих случаях нормы на суммарное пятно 
контакта допускается устанавливать незави- 
симо от указанных в табл. 33. 

7. Комплексы показателей точности в 
соответствии с пп. 1—3 и показатели, обес- 
печивающие гарантированный боковой 
зазор, устанавливаются изготовителем. 

Каждый установленный комплекс пока- 
зателей, используемый при приемке зубча- 
тых колес и передач, является равноправ- 
ным с другими. При сравнительной (на- 
пример, расчетной) оценке влияния точно- 
сти передач на их эксплуатационные каче- 
ства предпочтительными являются функ- 
циональные показатели: ^ ог , 

/ іког и суммарное пятно контакта. 

8. Непосредственный контроль зубчатых 
колес и передач по всем показателям уста- 
новленного комплекса не является обяза- 
тельным, если изготовитель существующей 
у него системой контроля точности произ- 
водства гарантирует выполнение соответст- 
вующих требований ГОСТ 1643—81. 

( Продолжение см. стр. 459) 
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27. Нормы кинематической точности 
(показатели р' іг , Р гг , Г ѵ]Ѵг , Г сг , р г ), мкм 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Модуль т і мм 

Делительный диаметр й, мм 

До 125 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 

Св. 4000 
до 6300 


К 

От 1 до 16 



Рр + // 

(см. примечание 1) 




От 1 до 3,5 

16 

22 

28 


36 






р 

Св. 3,5 » 6,3 

18 

25 

32 


40 

45 

— 


г 

» 6,3 » 10 

20 

28 

36 

40 

45 

50 

56 



» 10 » 16 

— 

32 

40 

45 

50 

56 

63 

5 


От 1 до 16 

10 

18 

28 

45 

— 

— 

— 



От 1 до 3,5 

22 


40 

45 

— 

— 

— 


_ и 

Св. 3,5 » 6,3 

25 


45 

50 








Р 










і 

» 6,3 » 10 

28 

40 

50 

56 

— 

— 

— 



» 10 » 16 

— 

45 

56 

63 

— 

— 

— 



От 1 до 16 

10 

18 

28 

45 

70 

90 

140 


г'і 

От 1 до 1 6 



*>+// 

(см. примечание 1) 




От 1 до 3,5 

25 

36 

45 

50 

56 

— 

— 


р 

Св. 3,5 » 6,3 

28 

40 

50 

56 

63 

71 

— 


г 

» 6,3 » 10 

32 

45 

56 

63 

71 ■ 


90 



» 10 » 16 

— 

50 

63 

71 

80 

90 

100 

6 1 

К (V 

От 1 до 16 

16 

28 

45 

70 

— і 

— 

— 



От 1 до 3,5 

36 

50 

63 

71 

і 

— 

— 


г; 

Св. 3,5 » 6,3 

40 

56 

71 

80 

— 

— 

— 



» 6,3 * 10 

45 

63 

80 

99 

— 

— 

— 



» 10 О 16 

— 

71 

90 

100 

— 

— 

— 


В 

От 1 до 1 6 

16 

28 

45 

70 

ПО 

140 

220 


г; 

От 1 до 25 



*>+// 

(см. примечание 1) 




От 1 до 3,5 

36 

50 

63 

вя 

80 

Я 

в 

7 


Св. 3,5 » 6,3 

40 

56 

71 

КН 

90 




Р 

г 

* 6,3 » 10 

45 

63 

80 

90 

100 

ІЯ 

КН 



» 10 »16 

— 

71 

90 

НшИ 

112 



_____ 


•16 * 25 

— 

НО 

100 

ня 

125 

На 

■я 
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Продолжение табл, 27 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Модуль т, мм 


І 

Делитель 

>ный диа 

метр и, мм 


До 125 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 


Ог 1 до 25 

22 

40 

60 

100 

— 

— 

— 



Ог 1 до 3,5 

50 

о 

90 

■1 

— 

— 



7 

л* 

Св. 3,5 » 6,3 

56 


100 


— 

— 

— 


і 

* 6,3 » 10 

63 

90 

112 


— 

— 

— 



» 10 » 16 

— 

100 

125 

н 

— 

— 

— 


Гс 

От 1 до 25 

22 

40 

60 

100 

160 

200 



т 

От 1 до 25 



Гр +// 

(см. примечание 1) 




От 1 до 3,5 

45 

63 

80 

90 

о 

— 

— 



Св. 3,5 » 6,3 

50 

71 

90 

100 


125 

— 


г. 

» 6,3 » 10 

56 

80 

100 

112 


140 

160 



* 10 * 16 

— 

90 

112 

125 

■ЕЯ 

160 

180 



» 16 * 25 

— 

100 

125 

140 

160 

180 

200 

8 


» 25 » 40 

— 

— 

140 

160 

190 

224 

250 



От 1 до 3,5 

63 

90 

ш 

вз 

— 

— 

— 


р " 

Св. 3,5 » 6,3 

71 

100 


■ЕЯ 

— 

— 

— 


л 

» 6,3 » 10 

80 

112 

■ЕЯ 

160 

— 

— 

— 



» 10 » 16 

— 

125 

160 

180 

— 

— 

— 


091 

От 1 до 40 

28 

50 

80 

120 

•— 

— 

— 


Гс 

От 1 до 40 

28 1 

50 

80 

120 

200 

250 

о 



От 1 до 3,5 

71 1 

80 

100 

112 

125 

— 

— 



Св. 3,5 » 6,3 

80 

100 

112 

125 

140 

160 

— 



» 6,3 » 10 

90 

112 

125 

140 

160 

180 

200 


Гг 

* 10 * 16 

— 

125 

160 

160 

180 

220 

224 



* 16 * 25 

— 1 

160 

200 

200 

224 

224 

250 

9 


» 25 » 40 

— 

— 

250 

250 

280 

280 

315 



* 40 » 55 

— 

— 

315 

315 

355 

355 









і 





От 1 до 3,5 1 

90 

112 

11 




! 

! 


— . 


г' 

Св. 3,5 » 6,3 ! 

112 

140 


180 

— 

— 

— 


1 1 

» 6,3 » 10 ; 

125 

160 

шш 


— 

— 

— 



* 10 » 16 ! 

— 

180 

224 

224 

— 

— 

„ 
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Продолжение табл . 27 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

! 

Модуль т, мм 

Делительный диаметр д, мм 

До 125 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 

Св. 4000 
до 6300 



От 1 до 3,5 


і 

112 

125 

140 

160 





Св. 3,5 » 6,3 

125 

140 

140 

160 

180 

200 





* 6,3 * 10 


160 

160 

180 

200 

224 

250 


р г 

* 10 » 16 

— 

180 

200 

200 

224 

250 

280 



* 16 » 25 

— 

224 

250 

250 

280 

280 

315 

10 


* 25 * 40 

— 

— 

315 

315 

355 

355 

400 



* 40 * 55 

— 

— 

400 

400 

450 

450 

500 



От 1 до 3,5 



180 

200 





/г" 

Св. 3,5 » 6,3 

180 

200 

щтш 

Шш 

— 

— 

— 


г і 

* 6,3 * 10 


224 


ШШ 

— 

— 

— 



* 10 * 16 



280 

В 

— 

— 

— 


Примечания: 1. Для определения Е\ принимают Е р по табл. 28 и /у по табл. 29. 

Допускается нормировать кинематическую погрешность на к шагах — г' ік , величина кото- 
рой определяется по формуле 

г; к = *>*+//. 

где значение Е п принимается по табл. 28. 

2. Допуск на кинематическую погрешность передачи Е* іо равен сумме допусков на кинема- 
тическую погрешность ее зубчатых колес. 

Для передач, составленных из зубчатых колес, имеющих кратные между собой числа зубьев 
при отношении этих чисел не более трех (1, 2, 3), допуск на наибольшую кинематическую по- 
грешность передачи, при ее селективной сборке, может быть сокращен на 25% или более, исхо- 
дя из расчета. , 

3. Для шевронных зубчатых колес наибольшая алгебраическая разность значений накоплен- 
ных погрешностей шага (т. е. взятых со своим знаком) на одноименных боковых поверхностях 
зубьев двух полушевронов, в любом общем для них осевом сечении, не должна превышать до- 
пуска на накопленную погрешность шага по зубчатому колесу Е р . 

4^ При комбинировании норм кинематической точности и плавности работы из разных сте- 
пеней точности допуск на колебание измерительного межосевого расстояния за оборот зубча- 
того колеса определяют по формуле 



г Де Допуски, входящие в первое слагаемое (с индексом /), принимаются по степени для норм 
кинематической точности, а допуск, входящий во второе слагаемое (с индексом Д принимается 
по степени для норм плавности работы. 

5. Допускается, чтобы одна из величин, входящих в комплекс показателей кинематической 
Точности, превосходила предельное значение, если суммарное влияние обеих величин не пре- 
в Ышает Г'. 
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ч ! 4 


* 


Для Р Рк — длина дуги делительной окружности с / , мм 

Св. 

5000 

до 

7200 


Св. 

3183 

до 

4584 

т о о о 

гч о со о 

' ГЧ ГЧ ТГ 



Св. 

2547 

До 

3183 

112 

180 

250 

355 

Св. 

3150 

до 

4000 

Для Р р — длина дуги делительной окружности Ь, мм 

Св. 

2005 

ДО 

2547 

100 

160 

224 

315 

Св. 

2500 

до 

3150 

Св. 

1592 

До 

2005 

90 

140 

200 

280 

■н 

КНІ 

71 

112 

160 

224 

С в. 
1000 
до 
1600 

Св. 

636,6 

до 

1019 

— , ° о о 

2 2 2 й 


Св. 

401,1 

ДО 

636,6 

50 

80 

112 

160 

Св. 

315 

до 

630 

ш о с —Г 

О о Ч о 

ГЧ ті- 

40 

63 

90 

125 

Св. 

160 

до 

315 

нян 

І|Ш| 

28 

45 

63 

90 

ш о о 2 

и оо с* ^2 

Св. 

50,9 

ДО 

101,8 

20 

32 

1 45 

1 63 

Й о о о 
^ ІО 1=1 со 

Св. 

31.8 

ДО 

50.9 

16 

25 

36 

50 

ЕМ ОО 

С* 1Г> 

Св. 

20,4 

До 

31,8 

14 

22 

32 

45 

Е О О (М 


^ Г" ча- 

се - 0 

П (М с{0 

12 

20 

28 

40 


До 

12,7 

О чО гч гч 

— * — * сч гп 

До 

11,2 


— 

7 

11 

16 

22 

Модуль 
т, мм 

От 1 

ДО 16 

От 1 
до 16 

От 1 
до 25 

От 1 
до 25 

Обозна- 

чение 

* 5 ” 

г ч иГ 
к, _ г 

1 

Сте- 

пень 

точ- 

ности 

иП ^ і'. СО 


Примечание. При отсутствии специальных требований допуск на накопленную погрешность шагов Р ріс назначается для длины 

дуги делительной окружности, соответствующей 1/6 части числа зубьев зубчатого колеса (или дуги, соответствующей ближайшему целому 
числу зубьев). 
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29. Нормы плавности работы (показатели /■,, / Лг , / РЬг , ] г г , ) . мкм 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т, мм 



Делителі 

эный диад 

іетр и, мм 

До 125 

1 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 

Св. 4000 
до 6300 



Ог 1 до 3,5 

щя 

14 

18 

20 

25 

__ 




Св. 3,5 * 6,3 

шш 

18 

20 

22 

28 

36 




Л 

» 6,3 * 10 

18 

20 

22 

25 

32 

40 

50 



» 10 » 16 

— 

І2 

25 

28 

36 

45 

56 



От 1 до 3,5 

±6 

±7 

±8 

±9 

±10 

■н 

_ 



Св. 3,5 » 6,3 

±8 

±9 

±9 

±10 

±11 

ЕЯ 

— 


1 Рі 

» 6,3 » 10 

±9 

±10 

±11 

±11 

±13 

■ДИ 

±16 



» 10 * 16 

— 

±11 

±13 

±13 

±14 

±16 

±18 



От 1 до 3,5 

±5,6 

±6,7 

±7,5 

±8,5 

±9,5 

■я 

_ 

5 

/р ь 

Св. 3,5 » 6,3 

±7,5 

±8,5 

±8,5 

±9,5 

±10 

ЕЯ 

— 



» 6,3 » 10 

±8,5 

±9,5 

±10 

±10 

±12 


±14 



» 10 » 16 

— 

±10 

±12 

±12 

±13 

±15 

±16 



, От 1 до 3,5 

6 

7 

9 

11 

16 






Г, 

Св. 3,5 » 6,3 

7 

8 

10 

13 

17 

22 

— 


Ч 

* 6,3 * 10 

8 

9 

11 

14 

18 

24 

34 



» 10 » 16 

— 

11 

13 

15 

20 

25 

36 



От 1 до 3,5 

« 

н 

13 

14 





— 


{ " 

Св. 3,5 » 6,3 

Н 

ШШ 

14 

16 

— 

— 

— 


Л 

* 6,3 » 10 

шш 

■■ 

16 

18 

— 

— 

— 



» 10 » 16 

жж 

■я 

20 

20 

— 

— 

— 



От 1 до 3,5 

18 

20 



40 







Св. 3,5 » 6,3 

22 

25 



45 

56 

— 


// 

* 6,3 * 10 

28 

30 

32 

40 

50 

60 

80 



* 10 * 16 

— 

36 

40 

45 

56 

63 

90 


■ 

От 1 до 3,5 


±11 

±13 

±14 

±16 



— 


НН 

Св. 3,5 * 6,3 

щЛ 

±14 

±14 

±16 

±18 

±20 

— 


ІЯ 

* 6,3 * 10 


±16 

±18 

±18 

±20 

±22 

±25 

6 

■ 

* 10 * 16 

■И 

±18 

±20 

±20 

±22 

±25 

±28 



От 1 до 3,5 

±9,5 

±10 

±12 

±13 

±15 



— 



Св. 3,5 » 6,3 

±12 

±13 

±13 

±15 

±17 

±19 

— 


•'го 

» 6,3 » 10 

±13 

±15 

±17 

±17 

±19 

±21 

±24 



* 10 * 16 

— 

±17 

±19 

±19 

±21 

±24 

±26 



От 1 до 3,5 

8 

9 

12 

17 

24 

— 

— 


Гг 

Св. 3,5 * 6,3 

10 

11 

14 

18 

25 

34 

— 


ч 

* 6,3 * 10 

12 

13 

16 

20 

28 

36 

53 



* 10 » 16 

— 

16 

18 

22 

30 

38 

56 
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Продолжение табл . 29 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т, мм 



Делится] 

ьный диал 

іетр и, мм 


До 125 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 

ЕЯМ 



От 1 до 3,5 

14 

16 

18 

20 




6 

г” 

Св. 3,5 » 6,3 

18 

20 

20 

22 

— 

— 

— 


7/ 

» 6,3 » 10 

20 

22 

22 

25 

— 

— 

— 



» 10 » 16 

— 

25 

28 

28 

— 

— 

— 



От 1 до 3,5 

25 

30 

36 

45 

45 

щя 




Св. 3,5 » 6,3 

32 

36 

40 

50 ' 

63 




/, 

* 6,3 » 10 

36 

40 

50 

56 

71 

ИДИ 




* 10 » 16 

— 

50 

56 

63 

80 





Мб * 25 

— 

63 

71 

80 

90 

ня 




От 1 до 3,5 

±14 

±16 

±18 

±20 

±22 



_ 



Св. 3,5 » 6,3 

±18 

±20 

±20 

±22 ! 

±25 

±28 

— 


1 рі 

» 6,3 » 10 

±20 

±22 

±25 

±25 і 

±28 

±32 

±36 



» 10 » 16 

— 

±25 

±28 

±28 

±32 

±36 

±40 



» 16 » 25 

— 

±32 

±36 

±36 | 

±40 

±40 

±45 



От 1 до 3,5 

±13 

±15 

±17 

±19 

±21 







Св. 3,5 » 6,3 

±17 

±19 

±19 

±21 

±24 

±26 

— 

7 

І рь 

» 6,3 * 10 

±19 

±21 

+24 

±24 

±26 

±30 

±34 



» 10 » 16 

— і 

+ 24 

+26 

+26 

+30 

+34 

+38 



>> 16 >> 25 

— 

±30 

±34 

±34 

±38 

±38 

±42 



От 1 до 3,5 

11 

13 

17 

24 

36 







Св. 3,5 » 6,3 

14 

16 

20 

28 

38 

53 

— 


// 

» 6,3 » 10 

17 

19 

24 

30 

40 

56 

80 



» 10 » 16 

— 

22 

26 

33 

45 

60 

85 



» 16 » 25 

— 

30 

36 

42 

53 

67 

95 



От 1 до 3,5 

20 

22 

25 

28 





— 


г" 

Св. 3,5 * 6,3 

25 

28 

28 

32 

— 

— 

— 



* 6,3 МО 

28 

32 

32 

36 

— 

— 

— 



.» 10 » 16 

— 

36 

40 


— 

— 

— • 


1 

От 1 до 3,5 

36 

40 

50 

63 

80 

■1 

— • 



Св. 3,5 » 6,3 

45 

50 

56 

71 

90 

ИВ 

— 

8 

/і 

» 6,3 » 10 

50 

60 

71 

80 

100 

ШЖ 

180 



» 10 » 16 

— 

71 

80 

90 

112 

140 

200 



* 16 » 25 

— 

90 

100 

112 

140 

160 

224 










. 
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Продолжение табл. 29 


? н 

о 

з: 

X 


Делителі 

эный диаметр (I, мм 

И о 
й? 

а 

3* 

й 

Ги 

ГО 

О 

Модуль т, мм 

До 125 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 

Св. 4000 
до 6300 



От 1 до 3,5 

±20 

±22 

±25 

±28 

±32 





и г 

Св. 3,5 » 6,3 

±25 

±28 

±28 

±32 

±36 

±40 

— 


» 6,3 » 10 

±28 

±32 

±36 

±36 1 

±40 

±45 

±50 



» 10 » 16 

— 

±36 1 

±40 

±40 

±45 

±50 

±56 



» 16 » 25 

— 

±45 ! 

±50 

±50 | 

±56 

±56 

±63 



» 25 » 40 



±63 

±63 

±71 

±71 

±80 



От 1 до 3,5 

±19 

± 2 . 

±24 

±26 

±30 






Ірь 

Св. 3,5 » 6,3 

±24 

±26 , 

±26 

±30 

±34 

±38 



» 6,3 » 10 

±26 

±30 

±34 

±34 ! 

±38 

±42 

±48 



» 10 » 16 

— 

±34 1 

±38 

±38 1 

±42 

±48 

±53 

8 


» 16 » 25 

— 

±42 ! 

±48 

±48 | 

±53 

±53 

±60 



* 25 * 40 

— 

— ! 

±60 

+60 

±67 

±67 

±75 



От I до 3,5 

14 

18 


36 , 

50 

Н 

— 


// 

Св. 3,5 » 6,3 

20 , 

22 , 


40 

56 

■Я 

— 


» 6,3 » 10 

22 ! 

28 

36 

45 1 

63 

ШЯ 

125 



* 10 » 16 

— 

32 

40 

50 | 

71 

90 1 

130 



» 16 » 25 

— 

45 ' 

56 

63 

80 

100 | 

150 


/< " 

От 1 до 3,5 

28 

32 ! 

36 

40 







/, 

Св. 3,5 » 6,3 

36 

40 | 

40 

45 

— 

— 

— 



» 6,3 » 10 

40 

45 , 

45 

50 

— 

— 

— 



» 10 » 16 

— 

50 

! 

56 

56 


— 

— 



От 1 до 3,5 

±28 

±32 ! 

±36 

±40 

±45 

— 

— 


/я, 

Св. 3,5 » 6,3 

±36 

±40 ! 

±40 

±45 

±50 

±56 

— 


» 6,3 » 10 

±40 

±45 1 

±50 

±50 

±56 

±63 

±71 



» 10 # 16 

— 

±50 

±56 

±56 

±63 

±71 

шж 



16 * 25 

— 

±63 

±71 

±71 

±80 

±80 

■я 



» 25 » 40 

— 

— 

±90 

±90 

±100 

±100 

±112 

9 


* 40 * 55 

— 

— 

±112 

±125 

±125 

±140 




От 1 до 3,5 

±26 

±30 

±34 

±38 

±42 

— 

— 



Св. 3,5 * 6,3 

±34 

±38 

±38 

±42 

±48 

±53 

— 


'рь 

* 6,3 » 10 
» 10 » 16 

±38 

±42 

±48 

±45 

±53 

±48 

±53 

±53 

±60 

±60 

±67 

±67 

±75 



» 16 » 25 

— 

±60 

±67 

±67 

±75 

±75 

±85 



• 25 » 40 

— 

— 

±85 

±85 

±95 

±95 

±106 


'і- 

» 40 * 55 

— 

— 

±106 

±118 

±118 

±132 

і 

±132 
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Продолжение табл. 29 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т, мм 

Делительный диам 

[етр сі, мм 


До 125 

! 

Св. 125 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 
до 4000 

ЕИЭщЯ 



От 1 до 3,5 

36 

I 40 

45 

50 





■ г- 

9 

г" 

Св. 3,5 » 6,3 

45 

50 

50 

56 

— 

— 

— 


и 

» 6,3 * 10 

50 

56 

56 

63 

— 

— 

— 



.10 » 16 

— 

63 

71 

71 

— 

— 

— 



От 1 до 3,5 

±40 

±45 

±50 

±56 

±63 

— 

— 



Св. 3,5 » 6,3 

±50 

±56 

±56 

±63 

±71 

±80 

— 



* 6,3 » 10 

±56 

±63 

±71 

±71 

±80 

±90 

±100 


$ Рі 

» 10 » 16 

— 

±71 

±80 

±80 

±90 

±100 

±112 



* 16 » 25 

— 

±90 

±100 

±100 

±112 

±112 

±125 



* 25 * 40 

— 

— 

±125 

±125 

±140 

±140 

±160 



» 40 * 55 

— 

— 

±160 

±160 

±180 

±180 

±200 



От 1 до 3,5 

±38 

±42 

±48 

±53 

±60 

— 

— 



Св. 3,5 » 6,3 

±48 

±53 

±53 

±60 

±67 

±75 

— 

10 


» 6,3 » 10 

±53 

±60 

±67 

±67 

±75 

±85 ! 

±95 


Ірь 

» 10 *■ 16 

— 

±67 

±75 

±75 

±85 

±95 

±106 



+ 16 *■ 25 

— 

±85 

±95 

±95 

±106 

+ 106 

±118 



» 25 » 40 

— 

— 

±118 

±118 

±132 

±132 

±150 



» 40 » 55 

— 

— 

±150 

±150 

±170 

±170 

±190 



От 1 до 3,5 

45 

50 

56 

63 

— 

— 

— 


г" 

Св. 3,5 » 6,3 

56 

63 

63 

71 

— 

— 

— 


// 

* 6,3 * 10 

63 

71 

71 

80 

— 

— 

— 



» 10 » 16 

— 


90 

90 

— 

— 



Примечания: 1. При установлении допуска на разность любых шагов / ѵРг в пределах 
зубчатого колеса взамен предельных отклонений шага его значение не должно превышать 

1 ’б| / • 

2. Допуск на местную кинематическую погрешность передачи /} 0 принимается равным 
1,25// колеса передачи. 

3. Допуск на колебание измерительного межосевого расстояния на одном зубе /, допуска- 
ется изменять на величину Д//' , определяемую по ГОСТ 1643—81 (приложение 4 ) 
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30. Нормы плавности работы (показатель } ггот ), мкм 


^Степень" 
точности 
по пока- 
зателю 
плавност 
и работы 

/цог 

Модуль т, мм 

Делительный диаметр мм 

| 

До 16 

Св. 16 
до 32 

Св. 32 
до 63 

1 

Св. 63 
до 125 

Св. 125 
до 250 

Св. 250 
до 500 

Св. 500 


От 1 до 3,5 

6,7 

7,1 

7,5 

8 

8,5 

9,5 

11 

5 

Св. 3,5 » 6,3 

8 

8,5 

9 

10 

И 

12 

14 


» 6,3 * 10 

10 

11 

11 

12 

13 

15 

17 


» 10 *■ 16 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

21 


От 1 до 3,5 


■■ 

11 

12 

13 

14 

16 

6 

Св. 3,5 » 6,3 

ЯШ 


14 

15 

16 

18 

21 


» 6,3 * 10 

■9 

шш 

17 

18 

19 

22 

25 


» 10 » 16 

18 

19 

20 

22 

24 

28 

32 


От 1 до 3,5 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

24 

7 

Св. 3,5 » 6,3 

18 

19 

20 

22 

24 

28 

30 


* 6,3 * 10 

22 

24 

24 

26 

30 

34 

38 


» 10 » 16 

28 

28 

30 1 

34 

36 1 

42 

48 


От 1 до 3,5 

22 

24 

24 

25 

28 ! 

30 

34 

8 

Св. 3,5 » 6,3 

28 

28 

30 

32 

34 

40 

45 


* 6,3 * 10 

32 

34 

36 

38 

42 

48 

56 


* 10 * 16 

40 

42 

45 

48 

53 

60 

71 


Примечания: 1. При контроле передачи частота к принимается равной г — числу зубь- 
ев колеса передачи. 

2. При контроле с измерительным зубчатым колесом частота к принимается равной і — 
числу зубьев контролируемого зубчатого колеса. 

/ — допуск на циклическую погрешность зубцовой частоты зубчатого колеса устанавлива- 


ется равным 0,6 / , принимаемого по табл. 30. 

3. Допуск на циклическую погрешность частоты к — 2 1 , Ъі и 4^ за оборот колеса передачи 
устанавливается равным соответственно 0,5; 0,4 и 0,35 /^ 0 , где /^ 0 — величина допуска цик- 
лической погрешности частоты к , принимаемого по табл. 30. 

4. Для передач с эффективным коэффициентом осевого перекрытия е^ е > 0,45 допуск на 

Циклическую погрешность зубцовой частоты в передаче принимается: 

при св. 0,45 до 0,58 равным 0,6 /^ 0 ; 

при св. 0,58 до 0,67 равным 0,4 / ко ; 


при Ер е св. 0,67 равным 0,3 , 

ГДе /~ 0 принимается по табл. 30. 

Соотношение между эффективным е^ е и номинальным Ер коэффициентами осевого пере- 

к Рытия, зависящее от степени точности передачи по нормам контакта, определяется по ниже- 
следующим зависимостям: 

степень точности 5 ^ =0,85е р ; 

» » 6 — 0,58 Ер , 

* * 7 = °> 4бе в ’ 


р* -’---р 

8 Ер, - 0,36 Ер . 


























31. Норма плавности работы (показатели или 
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Делительный диаметр й у мм 



Примечания: 1. При контроле зубчатой передачи частота к принимается по колесу передачи. При контроле с измерительным 
зубчатым колесом частота к принимается по контролируемому зубчатому колесу. 

2. Нормы на циклические погрешности, частота которых к равна или менее передаточного числа и , не устанавливаются. 
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32. Нормы контакта зубьев (показатели Р кг , Ту, / хг , / уг )» мкм 


Степень 1 

точности \ 

Обозначение 

Модуль т, мм 

Ширина зубчатого венца (полушеврона) 
или длина контактной линии, мм 

о 

ГГ 

о 

оо 

-Ч-О 

гі 0 

и * 

оо 
о ЧО 

в о 

О § 

Оо 

40 1/-> 

~ сч 

ВО О 

и § 

Св. 250 

до 400 

Св. 400 

до 630 

Св. 630 

до 1000 

Св. 1000 

до 1250 

5 

Ррхп 

От 1 до 16 

±11 

±12 

±14 

±16 

±20 

±25 

±32 

±45 



От 1 до 3,5 

14 

16 

16 

18 

1 

20 

— 

— 

— 


Рк 

Св. 3,5 » 6,3 

16 

18 

20 

20 

і 25 

28 

— 

— 



» 6,3 » 10 

20 

20 

22 

22 

25 

30 

36 

45 



» 10 » 16 

— 

25 

25 

28 

30 

36 

40 

50 


р> 

От 1 до 16 

а 

10 

12 

16 

18 

22 

25 

30 


Л 

От 1 до 16 

а 

10 

12 

16 

18 

22 

25 

30 


/у 

От 1 до 16 

а 

5 

6,3 

8 

9 

11 

12 

16 


Грхп 

От 1 до 16 

±12 

±14 

±16 

±20 

±25 

±30 

±40 

±50 



От 1 до 3,5 

18 

20 

22 

25 

28 

— 

— 

— 

6 

Рк 

Св. 3,5 » 6,3 

20 ! 

22 

25 

25 

30 

36 


— 



» 6,3 » 10 , 

25 

! 

25 

28 

30 

32 

40 

45 

56 



* 10 » 16 

— 

30 

32 

36 

40 

45 

50 

60 


р» 

От 1 до 16 

9 

12 

16 1 

20 

25 

28 

32 1 

40 


/х 

От 1 до 16 

9 

12 

16 

! 

20 

25 

28 

32 

40 


/у 

От 1 до 16 

4,5 

6,3 

8 

10 1 

12 

14 

16 

20 


Ррхп 

От 1 до 25 

±16 

±18 

±20 

±25 ! 

±32 

±40 

±50 

±63 



От 1 до 3,5 

22 

25 

28 

30 

32 

— 

— 

— 



Св. 3,5 » 6,3 

25 

28 

30 

32 

36 

45 

— 

— 

7 

Рк 

» 6,3 » 10 

30 

30 

36 

40 

45 

50 

56 

71 



* 10 » 16 

— 

40 

40 

45 

50 

56 

63 

80 



» 16 » 25 

— 

50 

50 

56 

60 

63 

71 

90 


р, 

От 1 до 25 

11 

16 

20 

25 

28 

32 

40 

50 


/х 

От 1 до 25 

11 

16 

20 

25 

28 

32 

40 

50 


/у 

От 1 . до 25 

5,6 

8 

10 

12 

14 

16 

20 

25 

8 

Ръп 

От 1 до 40 

±25 

±28 

±32 

±40 

±45 

±60 

— 

— 
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Продолжение табл. 32 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т у мм 


Ширина зубчатого венца (полушеврона) 
или длина контактной линии, мм 


До 40 

оо 

«■о 

во п 

Св. 100 

до 160 

Оо 

40 

— гч 

СО о 

Св. 250 

до 400 

Св. 400 

до 630 

Св. 630 

до 1000 

оо 



От 1 до 3,5 

36 

40 

40 

45 

50 

— 

— 

— 


р к 

Св. 3,5 » 6,3 

40 

45 

50 

50 

56 

71 

— 

— 



* 6,3 » 10 

45 

50 

56 

60 

63 

80 

— 

— 



* 10 » 16 

— 

60 

63 

71 

80 

90 

— 

— 



* 16 * 25 

— 

80 

80 

90 

90 

100 

— 

— 

і 


* 25 * 40 

— 

— 

112 

125 

125 

125 

— 

— 

8 

Ъ 

От 1 до 40 

18 

25 

32 

40 

45 

56 

— 

— 


Гх 

От 1 до 40 

18 

25 1 

32 

40 

45 

56 

— 

— 


Гу 

От 1 до 40 

9 

12 ; 

іб : 

20 

22 

28 

— 

— - 



о 

К 

X 


Ширина зубчатого венца (полушеврона) 
или длина контактной линии, мм 

Степень 

точности 

и 

й 

X 

п 

& 

о 

Модуль т, мм 

До 40 

Св. 40 
до 100 

о° 

о 40 

Л О 

О С* 

о о 

О иг, 

— СЧ 

СО о 

и § 

Св. 250 
до 400 

Са 400 

1 до 630 


Ррхп 

От 1 до 55 

±40 

±45 

±50 

±60 

±71 

ЕВ 



От 1 до 3,5 

56 

60 

60 

71 

80 

— 



Св. 3,5 * 6,3 

63 

71 

80 

80 

90 

112 

9 


* 6,3 » 10 

80 

80 

90 

90 

100 

125 


Рк 

» 10 » 16 

— 

100 

100 

112 

125 

140 



» 16 » 25 

— 

125 

125 

140 

140 

160 



* 25 » 40 

— 

— 

180 

180 

180 

200 



» 40 * 55 

— 

— 

— 

224 

250 

250 


р> 

От 1 до 55 

| 

28 

40 

50 

63 

71 



Л 

От 1 до 55 

28 

40 

50 

63 

71 



Гу 

От 1 до 55 

14 

20 

25 

30 

36 

45 

10 

Рк 

От 1 до 3,5 

90 

100 

100 

112 

125 

— 



Св 3,5 * 6,3 

100 

1 1 2 

1 1 2 

125 

140 

180 
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Продолжение табл. 32 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Модуль т, мм 

Ширина зубчатого венца (полушеврона) 
или длина контактной линии, мм 

До 40 

о X 

ва о 
<->§ 

оо 

О чо 

■ о 

О * 

Св 160 
до 250 

Св. 250 
до 400 

Св . 400 
до 630 



Св. 6,3 до 10 

125 

125 

140 

140 

160 

200 



» 10 * 16 


160 

160 

180 

200 

224 


Рк 

* 16 » 25 


200 

200 

224 

224 

250 



* 25 » 40 


— 

280 

280 

315 

315 



* 40 *■ 55 

ві 

— 

— 

355 

400 

400 

10 

р> 

От 1 до 55 

45 

63 

80 

100 

112 

140 


/х 

От 1 до 55 

45 

63 

80 

100 

112 

140 


ІУ 

От 1 до 55 

22 

32 

40 

50 

56 

71 


Примечания: 1. Р к определяется в зависимости от длины контактной линии. Для 
зубчатых колес с номинальным коэффициентом осевого перекрытия до 0,8 допуск на сум- 
марную погрешность линии Р к принимают: 

при Е р от 0 до 0,2 Р к = р$\ 

* Е Р св. 0,2 * 0,4 Р к =\,ЗР р ; 

» Ер * 0,4 » 0,6 Р к = 1,5/*р; 

» Ер » 0,6 » 0,8 Р к = 1,7Тр. 

Если вычисленные значения Р к превышают значения Р к , установленные в табл. 32, то их 
принимают по указанной в таблице. Значение Р р принимают по табл. 32. 

2. Гры, Р &у / Х , /у определяют в зависимости от ширины зубчатого венца (полушеврона). 

3. При использовании отклонения шага зацепления / РЬг в качестве показателя контакта зубь- 
ев предельные отклонения выбирают по табл. 29 в соответствии со степенью точности, приня- 
той по нормам контакта. 


9. Точностные требования установлены 
*ОСТ і 643— 81 для зубчатых колес, нахо- 
дящихся на рабочих осях. 

На чертеже требования к прочности 
зубчатого колеса допускается устанавливать 
°тносительно другой оси (например, оси 
отверстия под вал), которая может не сов- 
падать с рабочей осью. 

Погрешности, вносимые при использо- 
^нии в качестве измерительной базы по- 
^Рхностей, имеющих неточности формы и 


расположения относительно рабочей оси, 
должны быть учтены при установлении 
точности передачи или компенсированы 
введением уменьшенного производствен- 
ного допуска. 

10. В тех случаях, когда взаимозаменяе- 
мость не является обязательной, допускает- 
ся принимать за номинальные следующие 
элементы одного из зубчатых колес: 

среднее значение действительного осе- 
вого шага или среднее значение действи- 
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тельного угла наклона линии зуба; 

среднее значение действительного шага 
зацепления; 

действительное дополнительное смеще- 
ние исходного контура (или действительное 
уменьшение средней длины общей норма- 
ли, или действительное уменьшение тол- 
щины зуба). 

При этом дополнительное смещение ис- 
ходного контура (или уменьшение средней 
длины общей нормали, или уменьшение 
толщины зуба) второго зубчатого колеса 
определяется наименьшим действительным 
дополнительным смещением исходного 
контура (наименьшим действительным 
уменьшением средней длины общей нор- 
мали или наименьшим уменьшением тол- 
щины зуба) на первом зубчатом колесе и 
выбранным видом сопряжения (бокового 
зазора в передаче). 

Нормы бокового зазора. 1. Величины га- 
рантированного бокового зазора } п „цп для 
различных видов сопряжений устанавлива- 
ются по табл. 34 независимо от степеней 
точности зубчатых колес и передач и их 
комбинирования, 

2. Показателями, обеспечивающими га- 
рантированный боковой зазор, являются: 
для зубчатых колес — Еи$ или Е\ѵ п ш или 
Е т , или Е С5 , или Е а ” 5 \ для передач с нере- 
гулируемым расположением осей — / аг , а 
для передач с регулируемым расположени- 
ем — ]„ шіп. 

3. Наименьшее дополнительное смеще- 
ние исходного контура Е# $ устанавливается 
по табл. 35 (или наименьшее отклонение 
средней длины общей нормали Е\у т5 — по 
табл. 37 и 38, или наименьшее отклонение 
длины общей нормали Ещ — по табл. 37, 
или наименьшее отклонение толщины зуба 
Е а — по табл. 41, или верхнее предельное 
отклонение измерительного межосевого 
расстояния Е а ~ 5 — по табл. 43) в зависимо- 
сти от вида сопряжения и степени точности 
по нормали плавности работы. 

4. Допуск на смещение исходного кон- 
тура Тн устанавливается по табл. 36 (или 
допуск на среднюю длину общей нормали 
Е\Ѵт — по табл. 39, или допуск на длину 
общей нормали 7Ѵ — по табл. 40, или 
допуск на толщину зуба Т с — по табл. 42, 


33. Нормы контакта зубьев в передаче 
(суммарное пятно контакта) 


Степень 

точности 

Относ итель* 
суммарного пя 

іые размеры 
тна контакта, % 

1 по высоте 
зубьев, не 
менее 

подлине ^ 
зубьев, не 
менее 
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55 

80 
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50 

70 
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45 

60 

8 

40 

50 

9 

30 

40 

10 

25 

зо 


Примечания: 1. Для передачи 7—Цр 
степеней точности с числом зубьев колеса, ші 
равным и не кратным числу зубьев шестеро 
ни, допускается уменьшение относителыяЯ| 
размеров мгновенного пятна контакта зубьш^ 
Предельные относительные размеры мгжк 
венного пятна контакта зубьев в этом случае; 
не должны быть менее 75% соответствующих 
предельных относительных размеров суммвр* 
ного пятна контакта. 1 

2. Если не указаны специальные требовв-* 

ния по нагрузке (торможению) зубчатой пере*; 
дачи, пятно контакта устанавливают при легч 
ком торможении, обеспечивающем непре* 
рывное контактирование зубьев обоЯ^ 
зубчатых колес. 3 

3. При контроле с измерительный 

зубчатым колесом относительные 
суммарного пятна контакта должны быть сОк 
ответственно увеличены по сравнению с 
занными в табл. 33. 3 


изый 


или нижнее предельное отклонение 
ригельного межосевого рассто* 

Е а *і — по табл. 43, в зависимости от в* 
сопряжения или вида допуска на боко* 
зазор, если он указан в условном 
начении передачи. 

5. Предельные отклонения межосеі 
расстояния / а устанавливаются по табл. 34 
соответствии с видом сопряжения или, 
это указано в условном обозначении точно*! 
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* Вид допуска на боковой зазор используется при изменении соответствия между видом сопряжения и видом допуска. 
Примечание. Величина Е г устанавливается в соответствии с нормой кинематической точности по табл. 27. 
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43. Нормы бокового зазора 
(показатели Е а » 3 и Е а ~ { ) 


Для зубчатых колес с внешними 
зубьями равно + //' по табл. 29 

Еа'з 

Для зубчатых колес с внутренними 
зубьями равно +Т# по табл. 36 

г 

Для зубчатых колес с внешними 
зубьями равно +7# по табл. 36 

Да 1 

Для зубчатых колес с внутренними 
зубьями равно — //’ по табл. 29 


сти передачи с классом отклонений межо- 
севого расстояния. 

6. При контроле предельных отклоне- 
ний измерительного межосевого расстоя- 
ния верхнее Е а п х и нижнее отклонения 
определяются по табл. 43. 

7. При контроле размера по роликам 
наименьшее отклонение Ем* и допуск Т м 
определяют пересчетом величин Е\ѵ т $ и 
Т\у т по формулам: 

наименьшее отклонение размера по ро- 
ликам 

Е л Е \Ѵтз 

зіпа^ СОЗр^ 

и допуск на размер по роликам 
м Біпа^созр^ 


где а о — угол профиля в точке на концен- 
трической окружности зубчатого колеса, 
проходящей через центр ролика, определя- 
ется при геометрическом расчете размера 
по роликам; р* — угол наклона зуба на ос- 
новном цилиндре. 

Конструкции цилиндрических 
зубчатых колес 

Литые стальные и чугунные колеса. 

Толщина 5о обода литого колеса (рис. 22) 
должна быть возможно меньше, чтобы она 
не отличалась значительно от толщины 
спиц. Минимальная толщина 



где Ш( — торцовый модуль, мм; і — число 
зубьев колеса. 

Формула действительна при наличии 
на ободе ребер жесткости высотой к не 
менее толщины 5о; рекомендуется прини- 
мать к = 25о- Толщину ребра следует брать 
примерно (0,8+1 )5о- При ширине литого 

колеса Ь < — его выполняют однодиско- 
12 

вым или со спицами овального сечения, а 
при большой ширине — со спицами, пока- 
занными на рис. 23. При й а < 1000 мм и 



Рис. 22. Литое колесо и форма спиц 



Рис. 23. Конструкция 
бандажированных цилиндрических 

колес 
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44. Рекомендуемые натяги для стальных бандажей 
зубчатых колес и чугунных центров 


Номинальный 
диаметр О, мм 

Отклонение, мкм 

Натяг, мм 

отверстия 

ва 

ла 

нижн. 

верхи. 

4 

верхи. 

4 

нижн. 

4 

наиб. 

найм. 

Св. 500 

до 

600 

0 

80 

560 

480 

560 

400 

» 600 


700 

0 

125 

700 

575 

700 

450 

о 

о 


800 

0 

150 

800 

650 

800 

500 

* 800 


1000 

0 

200 

950 

750 

950 

550 

* 1000 


1200 

0 

275 

1200 

925 

1200 

650 

* 1200 


1500 

0 ! 

375 

1500 

1125 

1500 

750 


Ь — 1 00+200 мм спицы выполняют 

Н-образными (рис. 22, а ), крестообразными 
(рис. 22, б) и двутавровыми (рис. 22, в). 
Н-образные спицы предпочтительнее, так 
как в отливках остаточные напряжения 
получаются меньше. Колеса с сі а < 2500 мм 
выполняют с шестью спицами. 

Размер Н спицы с Н-образным 
сечением при толщине стенки Спицы 
(0,8+1) 5о (большие значения относятся к 

> 25 ) принимают 
т х 


Н > 10т г 


Ь 

Ют, 



Если при найденном Н спицы не 
уменьшаются на ступице, то Н следует вы- 
брать из условия сопряжения спиц со сту- 
пицей (например, при шести спицах 
Н * 0,6^, где - диаметр ступицы) и 
рассчитать на изгиб по изгибающему мо- 
менту по спицам М сп » 0,1 Рй (здесь 
Р - окружная сила). Суживать спицы к обо- 
ду следует не больше, чем на 20%. 

Ширина края обода, не поддерживаемая 
спицами, я < 0, 1 5Ь. 

Толщина ступицы 


5 


ст 



т 1,2т г - 5 


1 +. 


300- г 
3000 


где - диаметр отверстия ступицы, мм. 


Длина ступицы / = (1,5+2)г/ в , но не 
меньше ширины колеса Ь. 

Бандажнрованные колеса. Толщина бан- 
дажа (рис. 23) 

»5-(^Ч+4і 

при і < 150; 

5б = 0,01 бе! 4 10 при 150, 
где гп[ и й - в мм. 

Толщина обода чугунного центра 
6 оц * 6б- Для предохранения бандажа от 
проворачивания или сдвига с центра с каж- 
дой стороны колеса ввинчивают 3-6 сто- 
порных винтов диаметром (0,5 + 0,6)5 й И 
длиной, равной трехкратному диаметру. 

Размеры спиц и ступицы центров такие 
же, как для литых колес. 

Од нод ис ковая конструкц ия пред- 
почтительна при окружной скорости 
ѵ > 10 м/с вследствие меньших потерь мас- 
ла на разбрызгивание. 

Меньшие колебания натяга, чем приве- 
денные в табл. 44, могут быть достигнуты, 
если при проточке центра за номинальный 
диаметр будет принят внутренний диаметр 
уже расточенного бандажа колеса. Такой 
способ обработки применяют при повы- 
шенных требованиях к посадке бандажа на 
центр (например, при ударной или вибра- 
ционной нагрузке). При толщине бандажа 
меньше (4+5) т , также рекомендуется сужать 
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Рис. 25. Конструкция армированных зубчатых колес: 

а - венец из термопласта; б - наборный венец из слоистого пластика 

поля натяга указанным способом. Следует выкрашивания и износостойкостью ра- 
Учитывать, что при натягах больше 0,001/) бочих поверхностей зубьев, 
возможны разрушения от впадины между Армирование пластмассовых зубчатых 
зубьями. колес талью или чугуном также проводят 

Пластмассовые колеса. Одно из колес в для повышения прочности при изгибе зубь- 
паре делают пластмассовым (текстолит, ев, усиления соединения зубчатого колеса с 
лиГнофоль, капрон, нейлон и др.), а другое валом, придания стабильности размерам 
~~ чугунным или стальным с закалкой. Та- пластмассового венца. 

Кое сочетание материалов обеспечивает На рис. 24 показаны варианты армиро- 

практически бесшумную работу зубчатой вания зубчатых колес из слоистых пласти- 

Пе редачи при больших окружных скоро- ков методами осевой стяжки заклепками 

с 'тях. (рис. 24, а) и болтами (рис. 24, б). Если 

Основной недостаток пластмассовых зубчатое колесо надевается на вал непо- 

Колее — низкие допускаемые нагрузки (в средственно, то соединять его с валом це- 
раза меньше, чем для стальных колес), лесообразно с помощью шлицев (см. 
° [ ‘рлпичипаемые выносливостью против рис. 24, а). 
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Допускаемые напряжения при расчете 
шлица на смятие рекомендуется назначать 
для полиамидов 7—10 МПа; для полифор- 
мальдегида и текстолита 12— 15 МПа. 

На рис. 25 показаны конструкции арми- 
рованных колес. Здесь зубчатый венец вы- 
полнен из полимера, а диски и ступицы из 
стали. Это позволяет осуществлять смену 
изношенных зубчатых венцов даже без 
съема колес с вала. 

Для термопластических материалов ар- 
мирующие элементы при изготовлении 
зубчатых колес или составных заготовок 
вводят в сопряжение с пластмассовыми 
венцами непосредственно в процессе от- 
ливки (рис. 26). 

Однако усадочное сокращение длины и 
ширины венца при остывании, содействуя 
более плотному сопряжению, одновремен- 
но вызывает внутренние напряжения, ос- 
тающиеся в материале весьма длительное 
время. Термическая обработка способствует 
частичному снятию внутренних напряже- 
ний. 

Правила выполнения чертежей 
зубчатых колес 

Общие указания при выполнении 
чертежей цилиндрических колес зубчатых 
реек и конических зубчатых колес. Табли- 
цы параметров должны состоять из трех 
частей, которые разделяются сплошными 
основными линиями: первая часть — ос- 
новные данные, вторая — данные для кон- 
троля, третья — справочные данные. 

Неиспользуемые строки таблиц параме- 


Рис. 26. Армированное зубчатое колесо 
нз термопласта 


тров следует исключать или прочеркивать. 

Размеры фасок или радиусы кривизны 
линий притупления на кромках зубьев до- 
пускается указывать в технических требо- 
ваниях чертежа вместо указания на изобра- 
жении зубчатой детали, 

В третьей части таблицы параметров для 
колес указывают обозначение сопрягаемого 
колеса, для реек — при необходимости. 

Правила выполнения чертежей 
цилиндрических зубчатых 
колес 

В первой части таблицы 
параметров указывают: 

нормальный исходный контур со ссыл- 
кой на соответствующий ГОСТ; 

коэффициент смещения х с соответст- 
вующим знаком; при отсутствии смещения 
следует проставлять 0; 

степень точности и вид сопряжения по 
нормам бокового зазора по соответствую- 
щему стандарту и обозначение этого стан- 
дарта. 

Во второй части таблицы 
параметров венца приводят данные 
для контроля взаимного положения разно- 
именных профилей зубьев по одному из 
следующих вариантов: постоянная хорд» 

зуба и высота до постоянной хорды Н с \ 
длина общей нормали \Ѵ\ толщина по хорде 
зуба з и высота до хорды И ау ; торцовый 

размер по роликам (шарикам) М и диаметр 
ролика (шарика) Б. 

В третьей части таблицы 
параметров венца приводят при необ- 
ходимости прочие справочные данные, 
например: шаг зацепления, осевой шаг, хоД 
зуба и размеры элементов зубьев для кон- 
троля. 

Если зубчатое колесо имеет два и более 
венца (табл. 48), то венец и соответствую- 
щая колонка таблицы должны быть обоз- 
начены одной прописной буквой русского 
алфавита. 

Более подробно о правилах выполнения 
чертежей цилиндрических зубчатых колес 
см. ГОСТ 2.403-75. 

Примеры указания параметров зубча- 
того венца на чертежах колес приведены В 
табл. 45—48. 
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45. Пример указания параметров зубчатого венпа 
на чертеже прямозубого цилиндрического зубчатого колеса 
со стандартным исходным контуром 




Модуль 
Число зубьев 

Нормальный исходный контур 
Коэффициент смещения 
Степень точности 

Данные для контроля взаимного положения 
разноименных профилей зубьев 

Делительный диаметр 

Прочие справочные данные 


46. Пример указания параметров зубчатого венда на чертеже косозубого 
цилинд рического зубчатого колеса со стандартным исходным контуром 


Модуль 


Число зубьев 


Угол наклона 


Направление линии зуба 


Нормальный исходный контур 


Коэффициент смещения 


Степень точности 


Данные для контроля взаимного положения 
разноименных профилей :убьев 


Делительный диаметр 


Прочие справочные данные 
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47. Пример указания параметров зубчатого венда на чертеже 
прямозубого зубчатого сектора со стандартным исходным контуром 



Модуль 


Число зубьев секторного зубчатого колеса 


Нормальный исходный контур 


Коэффициент смещения 


Степень точности 


Данные для контроля взаимного положения 
разноименных профилей зубьев 


Делительный диаметр 


Число зубьев сектора 


Прочие справочные данные 


48. Пример указания параметров зубчатого вепца на чертеже 
цилиндрического зубчатого колеса со стандартным походным 
контуром, имеющего два вепца 


Зубчатый венец 


Модуль 


Число зубьев 


Нормальный исходный контур 


Коэффициент смещения 


Степень точности 


т 


I 


х 


Данные для контроля взаимного положения 
разноименных профилей зубьев 


Делительный диаметр 
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Расчет реек 

Зубчатая реечная передача состоит из 
колеса и рейки с исходным контуром по 
ГОСТ 13755—81 с прямыми или косыми 

зубьями. 

49. Формулы для расчета реек 


Параметры и 
обозначения 

Расчетные 

формулы 

Угол профиля зу- 
ба рейки а 

а = 20* 

Угол наклона зуба (3 

р рекомендуется 
принимать 
не более 20° 

Модуль нормаль- 
ный т п 

т п принимается 
конструктивно и 
определяется 
расчетом 

Модуль основной 
(торцовый) т, 

.3 

II 

Шаг нормальный р п 

Рп — пт п 

Шаг торцовый рі 

„,= Рп 

1 С05р 

Высота головки зу- 
ба, .4, 

Л 0 = т п 

Высота зуба И 
(размер справочный) 

Н — 2,2 5т п 

Ширина рейки Ь 

Ь = ( 2 + 10 )т„ 

Длина косого зуба Ь\ 

ь і= ь 

1 С05р 

Линейное перемеще- 
ние рейки Ь, соответ- 
ствующее углу пово- 
да колеса или 
Че рвяка 

г _ Ѵг* 

360° 

(г - число зубьев ко- 
леса или число захо- 
дов червяка) 

Уг °л поворота колеса 
соответствующий 
Пе Ремещению рейки 
^^аеличину I 

іі 

г- 

ъ | ^ 
м 1 о 


Далотйлъная пряная 




* ■ 

рШЗ- 

^ Вазобы* побфрхноети 

и 


П 

и 

п 

п 

п 

п 

и 


Рис. 27. Базовые поверхности рейки 

Базовыми поверхностями рейки назы- 
вают поверхности, относительно которых 
задается положение делительной прямой и 
направление зуба рейки (рис. 27). 

Допуски на изготовление 
зубчатых реек 
(по ГОСТ 10242-81) 

Допуски распространяются на зубчатые 
рейки и зубчатые реечные передачи, со- 
стоящие из цилиндрического прямозубого 
или косозубого зубчатого колеса и рейки с 
исходным контуром по ГОСТ 13755—81 с 
модулем зубьев от 1 до 40 мм, с рабочей 
шириной рейки до 630 мм с точностью 
зубчатого колеса по ГОСТ 1643—81. 

Термины и обозначения приведены в 
табл. 21. Они или однозначны указанным в 
таблице, или слово «колесо» следует заме- 
нить словом «рейка». Остальные термины 
и обозначения пояснены в примечаниях к 
таблицам. Определения — по ГОСТ 
10242-81. 

Степени точности н виды сопряжений. 

1. Устанавливаются двенадцать степеней 
точности зубчатых реек и реечных передач, 
обозначаемых в порядке убывания точности 
цифрами: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12. 

Примечание. Для степеней 
точности 1 и 2 допуски и предельные от- 
клонения не приведены. Эти степени пре- 
дусмотрены для будущего развития. 

Для степеней точности 3,4, 11 и 12 до- 
пуски и предельные отклонения см. ГОСТ 
10242-81. 

2. Для каждой степени точности 
зубчатых реек и передач устанавливаются 
нормы: кинематической точности, плавно- 
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50. Виды сопряжений в гарантированные боковые зазоры 


А 



Вид 

сопря- 

жения 

Для 

степеней 

точности 

передач 

Вид 

допуска 

на боко- 
вой зазор, 

А 

3-12 

а 

В 

3-10 

Ь 

С 

о 

II 

с 

В 

1 

оо 

й 

Е 

3-7 

к 

н 

3-7 

к 


Примечание. Сопряжение вида В гарантирует минимальную величину бокового 
зазора, при котором исключается возможность заклинивания реечной передачи из чугуна 
или стали от нагрева при разности температур зубчатого колеса, рейки и корпуса в 25 °С. 


ности, плавности работы и контакта 
зубьев. 

3 . Допускается комбинирование норм 
кинематической точности, плавности рабо- 
ты и контакта зубьев зубчатых реек и пере- 
дач разных степеней точности. 

4. При комбинировании норм разных 
степеней точности нормы плавности рабо- 
ты реек могут быть не более чем на две 
степени точнее или на одну степень грубее 
норм кинематической точности. 

Нормы контакта зубьев реек не могут 
быть грубее норм плавности работы 
зубчатых реек. 

Точность зубчатых колес реечных пере- 
дач по нормам плавности не должна быть 
грубее степеней точности реек по соответ- 
ствующим нормам. 

5. Независимо от степени точности 
зубчатых колес, реек и реечных передач 
устанавливается шесть видов сопряжений в 
реечной передаче А, В, С, О, Е, Н и пять 
допусков на боковой зазор 7}„, обоз- 
начаемых в порядке убывания буквами д, Ь у 
с, сі , И (табл. 50). 

6. Гарантированный боковой зазор в 
каждом сопряжении обеспечивается при 
соблюдении предусмотренных классов от- 
клонений монтажного размера (для сопря- 


жений Н и Е — II класса, а для сопря- 
жений Б, С, В и А — классов III, IV, V к 
VI соответственно). 

Допускается изменять соответствие ме- 
жду видом сопряжения и классом отклоне- 
ний монтажного размера. 

7. Точность изготовления зубчатых реек 
и передач задается степенью точности, 4 
требования к боковому зазору — видом 
сопряжения по нормам бокового зазора И 
видом допуска на боковой зазор. 

Пример условного обоз- 
начения точности зубчатой рейки 
со степенью точности 7 по всем трем нор- 
мам, с видом сопряжения В и неизменен- 
ным соответствием между видами сопря- 
жения и допуска на боковой зазор и номе- 
ром стандарта на рейку: 

7-В ГОСТ 10242- 81 

Условное обозначение точности реечной 
передачи включает указание о точности 
зубчатого колеса по ГОСТ 1643—81, рейкй 
с допусками по ГОСТ 10242—81 и номер* 
соответствующих стандартов. 

Пример условного обоз- 
начения точности реечкой передачи со 
степенью точности 7 по всем трем нормам 
для колеса и рейки, с видом сопряжения В 
и соответствием между видами сопряжений 
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И допуска на боковой зазор и номерами 
ста ндартов на зубчатое колесо и рейку: 

7-Д ГОСТ 1643-81 
1-В ГОСТ 10242-81 

8 При комбинировании норм разных 
степеней точности и изменении соответст- 
вия между видом сопряжения и видом до- 
пуска на боковой зазор точность зубчатых 
реек и реечных передач обозначается по- 
следовательным написанием трех цифр и 
двух букв. Между собой и от слитно пишу- 
щихся букв цифры разделяются тире. 

Первая цифра обозначает степень по 
нормам кинематической точности, 

вторая — степень по нормам плавности 
работы, 

третья — степень по нормам контакта 
зубьев. 

Первая из букв обозначает вид сопря- 
жения, вторая — вид допуска на боковой 
зазор. 

Пример условного обоз- 
начения точности реечной передачи, 
состоящей из указания точности зубчатого 
колеса со степенью точности 8 по нормам 
кинематической точности, со степенью 7 
по нормам плавности работы и степенью 7 
по нормам контакта зубьев, с видом сопря- 
жения В и видом допуска а и рейки со сте- 
пенями точности, видом сопряжения и ви- 
дом допуска 9—8—8—Ва соответственно и 
номеров стандартов на зубчатое колесо и 
рейку: 


8- 7-7-Ва ГОСТ 1643-81 

9— 8—8—Ва ГОСТ 10242-81 


При назначении грубого класса откло- 
нений монтажного размера, чем предусмот- 
рено для данного вида сопряжения 
(табл. 59), в условном обозначении 

точности передачи указывается принятый 
класс и уменьшенный гарантированный 
рассчитанный по формуле 

Агпіп ~ 1 п тіп _ 0>68| 

Где 1п тіп - гарантированный боковой зазор 
Для данного вида сопряжения; 

Га ~ предельное отклонение монтажного 
Размера для данного вида сопряжения; 

/ ЛПШ1 и Г а - измененные значения. 


Га\-Ѵа\У 


Пример условного обоз- 
начения точности реечной передачи со 
степенью точности 7 по всем нормам, с 
видом сопряжения С, видом допуска на 
боковой зазор а и классом отклонений 
монтажного размера V (при расчетном мон- 
тажном расстояния Дд = 450 мм, ] п П1ІЛ = 

= 123 мкм) и номерами стандартов на 
зубчатое колесо и рейку: 

1—Са/Ѵ - 123 ГОСТ 1643-81 
1—Са/Ѵ— 123 ГОСТ 10242-81 

Примечание. При принятия более 
точного класса отклонений монтажного 
размера наименьший зазор в передаче будет 
больше зазора, указанного в табл. 59. В 
этом случае увеличенный гарантированный 
зазор может не указываться в условном 
обозначении точности передачи. 

Нормы точности. 1. Показатели кинема- 
тической точности, плавности работы и 
контакта зубьев в передаче устанавливаются 
по табл. 51, 52, 53. 

51. Показатели кинематической точности 


Контролируемый 

объект 

Показатель 

точности 

или 

комплекс 

Степень 

точности 


4 

3-7 

Зубчатая рейка 

Гр#-, Г рг 

3-7 


Г" 

Л ІГ 

5-12 


Гп 

8—12 

Реечная передача 

I 

Г' 

юг 

3-7 


Примечание. Если кинематическая 
точность зубчатого колеса относительно ра- 
бочей оси соответствует требованиям ГОСТ 
1643—81, рейки относительно базовых по- 
верхностей соответствуют требованиям ГОСТ 
10242—81 и требование селективной сборки 
не выдвигается, контроль кинематической 
точности передачи необязателен. 
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52. Показатели плавности работы 


Контролируемый 

объект 

Показатель 

точности 

или 

комплекс 

Степень 

точности 


/\г 

3-7 

Зубчатая рейка 

Іртг* 1р 

3-7 


/Г 

-мг 

5-12 


/ріг 

8-12 

Реечная передача 

Пог 

3-7 


Примечания: 1. Если плавность ра- 
боты зубчатого колеса соответствует требова- 
ниям, предъявляемым ГОСТ 1643—81, а 
плавность работы рейки — требованиям 
ГОСТ 10242—81, контроль плавности 
реечных передач необязателен. 

2. При соответствии плавности передачи 
требованиям ГОСТ 10242—81 контроль 
плавности зубчатого колеса и зубчатой рейки 
не является обязательным. 


53. Показатели, определяющие 
контакт зубьев в передаче 


Контролиру- 
емый объект 

Показатель 
точности или 

комплекс 

Степень 

точности 

Зубчатая 

рейка 

V 

3-12 

Реечная 

/хг, /уг 

3-12 

передача 

Суммарное 

пятно 

контакта 

3-9 


Примечания: 1 . и / уг - для передач 
с нерегулируемым расположением' звеньев. 

2. Нормы суммарного пятна контакта не 
являются обязательными и применяются при 
соглашении между изготовителем и потреби- 
телем. 


2. Допуски и предельные отклонения по 
нормам кинематической точности, нормам 
плавности работы и нормам контакта зубь- 
ев для различных степеней точности 
зубчатых реек и передач устанавливаются 
по табл. 54—58. 

3. Нормы кинематической точности, 
кроме Р т нормы плавности работы, 

кроме /■ , и нормы контакта зубьев в 

реечной передаче, кроме / хг и / уг в зависи- 
мости от условий работы по правым и ле- 
вым профилям зубьев, допускается на- 
значать из разных степеней точности. 

4. В тех случаях, когда производится 
продольная или профильная модификация 
боковых поверхностей зубьев или когда 
предусматриваются специальные требова- 
ния к форме и расположению суммарного 
пятна контакта или способам его обнаруже- 
ния, показатели и нормы, определяющие 
контакт зубьев в передаче, устанавливаются 
независимо от табл. 58. 

5. Комплексы показателей точности в 
соответствии с п. 1 и показатели, обео, 
печивающие гарантированный боковой 
зазор, устанавливаются изготовителем. Кд* 
ждый установленный комплекс показате- 
лей, используемый при приемке реек и 
передач, является равноправным с другим. 

При сравнительной (например, расчет- 
ной) оценке влияния точности передач на 
их эксплуатационные качества пред- 
почтительными являются функциональные 
показатели Р' юг , Р' іг , і' юг , /' іг и относи- 

тельные размеры суммарного пятна контак- 
та. 

6. Непосредственный контроль зубчатых 
реек и передач по всем показателям уста- 
новленного комплекса не является обяза- 
тельным, если изготовитель существующей 
у него системой контроля точности произ- 
водства гарантирует выполнение соответст- 
вующих требований ГОСТ 10242—81. 

7. Требования к точности зубчатой 
рейки устанавливаются относительно базо- 
вых поверхностей. 

Погрешности, вносимые при использо- 
вании в качестве измерительной базы по- 
верхностей, имеющих неточность формы Й 
расположения относительно базовых по- 
верхностей, должны быть учтены или ком- 
пенсированы уменьшением производствен- 
ного допуска. 



54. Нормы кинематической точности (показатели Р\ 
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Примечания: 1. Обозначения: - предельные накопленные отклонения шага зубчатой рейки. 

2. Для определения Р? принимают Р р в зависимости от степени точности по нормам кинематической точности, а ^ — в зависимости от 
степени точности по нормам плавности работы (табл. 57). 
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55. Нормы кинематической точности (показатели Г' 1Г , мкм 


Степень 

точности 

Обозначе- 

ние 


Модуль і 

т, мм 


От 1 до 3,5 

Св. 3,5 
до 6,3 

Св. 6,3 
до 10 

Св. 10 
до 16 

Св. 16 
до 25 

кія 

5 

п 

22 

32 

38 

50 

— 

— 

6 


38 

50 

60 

75 

— 

— 

7 

р" 

50 

70 

80 

105 

— 

— 

8 

р. 

70 

105 

120 

150 

— 

— 


Рг 

45 

65 

75 

90 

112 

шт 

9 

Г? 

105 

150 

170 

200 

— 

— 


р г 

65 

90 

105 

130 

160 

200 

10 

Ч 

150 

200 

240 

зоо 

— 

— 


Рг 

90 

130 

150 

180 

220 

300 


Примечание. Принятые обозначения: Г-" - допуск на колебание измерительного рас- 
стояния на длине рейки; Г г - допуск на колебание утоняющего смещения зуба. 


56. Нормы кинематической точности (показатель Г 10Г ) 


и 

От 0,25 
до 0,50 

Св. 0,50 
до 0,75 

Св. 0,75 
до 1,00 

Св. 1,00 
до 1,25 

Св. 1,25 
до 1,50 

Св. 1,50 
до 1,75 

Св. 1,75 
до 2,00 

К 

0,57 

0,60 

0,64 

0,67 

0,70 

0,75 

0,77 

и 

Св. 2,00 
до 2,25 

Св. 2,25 
до 2,50 

Св. 2,50 
до 2,75 

Св. 2,75 
до 3,00 

Св. 3,00 
до 3,25 

Св. 3,25 
до 3,50 

К 

0,80 

0,83 

0,87 

0,90 

0,93 

0,97 


Примечание. Допуск на кинематическую (наибольшую) погрешность реечной передачи 
рассчитывают по формуле 

Г'іо = 


где К - по табл 56 в зависимости от и = -2- ; здесь і 2 - число зубьев рейки на рабочей длине; 

- число зубьев зубчатого колеса, - по ГОСТ 1643—81; ~ по табл. 54. 

Принятое обозначение Р\ 0 —допуск на кинематическую (наибольшую) погрешность 
реечной передачи Допуск на кинематическую (наибольшую) погрешность реечной передачи 
Г* при ее селективной сборке может быть уменьшен, исходя из расчета. 
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57. Нормы плавности работы (показатели , / р(г , ), мкм 


Степень 

точности 

Обозна- 

Модуль т, мм 

чение 

От 1 
до 3,5 

Св. 3,5 
до 6,3 

Св. 6,3 
до 10 

Св. 10 
до 16 

Св. 16 
до 25 

Св. 25 
до 40 

«=-==== 

/; 

14 

19 

22 

30 

1 

— 

5 

К- 

±6 

±9 

±10 

±13 

— 

— 


// 

7,5 

10 

12 

16 

— 

— 


Л" 

8 

12 

14 

18 

— 

— 


/; 

22 

30 

36 

45 

— 

— 

6 

?р< 

±10 

±14 

±16 

±20 

— 

— 


Гг 

12 

17 

20 

25 

— 

— 


/!’ 

14 

19 

22 

28 

— 

— 


/; 

32 

45 

50 

і 

63 

80 

— 

7 


±14 

±20 

±22 

±28 

±36 

— 


// 

18 

24 

28 

35 

45 

— 



19 

26 

30 

40 

і 

і 

— 

8 

?рі 

±20 

±28 

±32 

±40 

±50 

±63 


/,” 

28 

40 

45 

55 

— 

— 

9 

/рг 

±28 

і 

±40 

±45 

±56 

±71 

±90 


//' 

40 

55 

60 

75 

— 

— 

10 

$ рі 

±40 

±56 

±63 

±80 

±100 

±125 


Г" 

55 

75 

90 

ПО 

— 

— 


Примечание. Допуск на местную кинематическую погрешность зубчатой реечной пере- 
Дачи рассчитывается по формуле 




/ 


р* і 


/ 


Р ( 2 


Где / р1 - по ГОСТ 1643-81; / в/ „ - по табл 57 


РН 
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58. Нормы контакта зубьев в передаче (показателя: 
/ Х у/у ш мкм, суммарное пятно контакта) 


Степень 

точности 

Модуль т, 

мм 

Обозначение 
и размер- 
ность 

1 

Рабе 

чая ширі 

ина рейки, мм 

До 40 

Св.40 

до 100 

Св. 100 

до 160 

Св. 160 

до 250 

Са 250 

до 400 

Зо 

^ѵ© 

с38 

5 

Суммарное пятно 
контакта, % 

(По высоте не менее 55, 
по длине не менее 80) 

От 1 до 16 

Г, 

7 

10 

12 

14 

18 

22 

Гх 

7 

10 

12 

14 

18 

22 

Гу 

4 

5 

6 

7 

9 

11 

6 

Суммарное пятно 
контакта, % 

(По высоте не менее 50, 
по длине не менее 70) 

От 1 до 16 

ъ 

9 

12 

16 

20 

24 

28 

А 

9 

12 

16 

20 

24 

28 

Л 

5 

6 

8 

10 

12 

і 

14 

7 

Суммарное пятно 
контакта, % 

(По высоте не менее 45, 
по длине не менее 60) 

От 1 до 25 

Л 

И 

16 

20 

В 

28 ' 

34 

А 

11 

16 

20 

24 

28 

34 

А 

6 

8 

10 

12 

14 

17 

8 

і 

Суммарное пятно 
контакта, % 

(По высоте не менее 30, 
по длине не менее 40) 

От 1 до 40 

Л 

18 

25 

32 

38 

45 

55 

/х 

і о 

25 

32 

38 

45 

55 

Гу 

9 

12 

16 

19 

22 

30 
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Продолжение табл. 58 


Степень 

точности 

Модуль т, 

мм 

Обозначение 
и размер- 
ность 

Рабочая ширина рейки, мм 

До 40 

Св.40 

до 100 

Св.100 

до 160 

Св.160 

до 250 

Св.250 

до 400 

Св .400 
до 630 

9 

Суммарное пятно 
контакта, % 

(По высоте не менее 20, 
по длине не менее 25) 

От 1 до 40 

ъ 

28 

40 

50 

60 

75 

90 

/х 

28 

40 

50 

60 

75 

90 

Л 

14 

20 

25 

30 

35 

45 

10 ' 

От 1 до 40 

* 

45 

65 

80 

105 

120 

140 

/х 

45 

65 

80 

105 

120 

140 

Л 

22 

30 

40 

50 

60 

70 


Примечание. Нормы пятна контакта, приведенные в табл. 58 в скобках, не являются 
обязательными и применяются при соглашении между изготовителем и потребителем. 


Нормы бокового зазора. 1. Величины га- 
рантированного бокового зазора } п щш для 
различных видов сопряжений устанавлива- 
йся независимо от степеней точности 
зубчатых колес, реек и передач и их ком- 
бинирования по табл. 59. 

2. Предельные отклонения монтажного 
Размера / а устанавливаются в соответствии 
с видом сопряжения или, если это указано 
в условном обозначении точности пере- 
ДаЧи > с классом отклонений монтажного 
Размера (табл. 59). 

Наименьшее дополнительное смеще 
НИе исходного контура Ец 5 и наименьшее 
отклонение толщины зуба устанавливав 
*° Тс я соответственно по табл. 60 и 62 в за- 
в исимости от вида сопряжения и степени 
т °чности по нормам плавности работы. 


4. Допуск на смещение исходного кон- 
тура Тц и допуск на толщину зуба Т 5 уста- 
навливаются по табл. 61 и 63 в зависимости 
от вида сопряжения или допуска бокового 
зазора и степени точности по нормам ки- 
нематической точности. 

5. Для передач с нерегулируемым рас- 
положением звеньев показателями, обес- 
печивающими гарантированный боковой 
зазор, являются: 

для зубчатых реек Е# 5 (табл. 60) или Е и 
(табл. 62); 

для реечных передач предельные откло- 
нения монтажного размера / а . 

Для передач с регулируемым располо- 
жением звеньев показателем, обеспечи- 
вающим гарантированный боковой зазор, 
является } п тіп- 



















































59. Нормы бокового зазора, мкм 

(показатель / йГ — отклонение монтажного размера; ] п ІП1П — гарантированный боковой зазор) 
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Расчетный монтажный размер*, мм 


О 

о 

*л 

о 

ГЛ 

ГМ 

о 

г~- 

ГЛ 

о 

о 

ЧО 

о 

гм 

ач 

±75 

±112 

±180 

±300 

±450 

оо9і 05?ію 

О 

«л 

гм 

ЧЛ 

о 
— -1 

о 

гл 

о 

о 

ЧЛ 

о 

00 

г- 

±63 

±100 

в 

о 

«л 

гм 

-н 

±400 

05?і °і? ооо го 

о 

*Л 

о 

ЧЛ 

чО 

о 

чО 

ГМ 

о 

гм 

тГ 

о 

чО 

чО 

гл 

чл 

-н 

чл 

оо 

-Н 

в 

О 

гм 

-Н 

±335 

0001 ОІ? 0080 

о 

о 

ОѴ 

§ 

о 

гл 

гм 

О 

ЧО 

ГЛ 

о 

ЧО 

чл 

чл 

тг 

-н 

о 

г- 

±! 

±112 

±180 

+ 280 

008 °и оеэо 

о 

о 

оо 

Ю 

ГМ 

о 

о 

гм 

О 

ГМ 

гл 

о 

о 

чл 

±40 

±63 

±100 

±160 

±250 

0(9 005 О 

о 

о 

г- 

о 
*■— » 

ЧЛ 

г- 

о 

00 

гм 

О 

ТГ 

ЧТ 

±36 

±55 

ЧЛ 

00 

-н 

±140 

±220 

005 о?? 00* Ю 

о 

ГЛ 

чО 

г- 

ач 

ЧЛ 

ЧЛ 

I—* 

о 

ЧЛ 

гм 

о 

о 

ЧТ 

±32 

±48 

±75 

і 

±125 

±200 

ооі? оігеіе-зэ 

о 

г- 

ЧЛ 

Оѵ 

00 

о 

тг 

о 

гл 

гм 

о 

40 

гл 

±28 

±45 

±70 

±112 

±180 

5іе 01? 05? ю 

о 

гм 

ЧЛ 

1 

ОО 

о 

гл 

о 

гм 

о 

гм 

гл 

±26 

±40 

±63 

±105 

±160 

05? он- 08 ГО 

о 

00 

Л" 

гм 

г- 

ЧЛ 

чл 

00 

о 

04 . 

гм 

±23 

±36 

±56 

±90 

±140 

081 оіг 0?| О 

о 

о 

тг 

ГЛ 

40 

о 

о 

о 

40 

о 
' л 
гм 

±20 

±32 

±50 

±80 

±125 

ОН ОІГ 08 * 0 Э 

о 

ГЛ 

ТГ 

ЧЛ 

г- 

00 

о 

тг 

о 

гм 

гм 

±18 

±26 

±45 

±70 

±110 

08 «ГГ 

о 

о 

гл 

40 

тг 

тг 

г- 

о 

гм 

о 

Оч 

ЧЛ 

+1 

±22 

Ті 

ГЛ 

±1 

±60 

±95 

эинэьвнеодо 

с 

е 


исЬисисі оаонжвіноіч 
винэноюио ээеіг>[ 

1 


= 

> 

> 

> 

кинэжисіиоэ ггид 

X 

ш 

а 

а 

аз 

в 

Н, Е 

а 

о 

со 

< 


5 

т 

ГЛ 

+ 

"О 




. ос 
а 


. ОС 


3 


и 

г 

и 

# 


Примечание. Принятое обозначение ±/ л — предельные отклонения монтажного размера. 
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60. Нормы бокового зазора (показатель Е# 5Г ), мкм 


Вид 

сопряже- 

ния 

Степень 

точности по 
нормам 
плавности 

Модуль т, мм 

От 1 
до 3,5 

Св. 3,5 
до 6,3 

Св. 6,3 
до 10 

Св. 10 
до 16 

Св. 16 
до 25 

Св. 25 
до 40 

" Н ~ 

3-6 

щдт 

НВ 

20 

і 25 

— 

— 


7 

■ЕВ 

■■ 

22 

28 

36 

— 

Е 

3-6 

30 


52 

63 

— 

— 


7 

34 

НВ 

56 

70 

90 

— 


3-6 

48 

63 


100 

— 

— 

V 

7 

52 

70 


по 

140 

— 


8 

55 

75 


120 

150 

200 


3-6 

75 

ПО 

НН 

155 

— 

— 

С 

7 

80 

по 

ВІВ 

170 

220 

— 


8 

90 


160 

190 

240 

320 


9 

100 


170 

200 

260 

340 


3-6 


160 , 

■В 

ШЯ 


— 


7 


170 

НВ 

шя 


— 

В 

8 


190 

250 

зоо 


500 


9 


200 

280 

320 

420 

560 


10 


220 

300 

360 

450 

600 


3-6 

НВ 

НВ 

НВ 

400 

— 

— 


7 

шя 

■в 

НВ 

440 

НВ 

— 

А 

8 

шш 

300 

380 

480 

нв 

НВ 


9 

250 

320 

420 

530 

670 

ШШ 


10 

260 

340 

450 

600 

750 

ИЯ 


61. Нормы бокового зазора, мкм 
( 7// - допуск на смещение исходного контура) 


Вид 

сопряже- 

ния 

Вид 

допуска 

Степень 

точности 

по нормам 

кинемати- 

ческой 

точности 

Модуль т у мм 

«л 

Л о 
и ч 

Св 3,5 
до 6,3 

Св 6,3 
до 10 

Св 10 
до 16 

Св 16 
до 25 

Св 25 
до 40 



3-4 

30 

34 

36 

— 

— 

— 

Н, Е 

Н 

5-6 

45 

55 

60 

70 

— 

— 



7 

55 

70 

75 

90 

ПО 

— 



3-4 

38 

42 

45 

— 

- 

— 

ъ 

<1 

5-6 

60 

70 ! 

80 

90 

— 

— 



7 

70 

90 

100 

ПО 

140 

— 



8 

90 

ПО 

130 

150 | 

180 

220 
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Продолжение табл . 6? 


Вид 

сопряже- 

нкя 

Вид 

допуска 

Степень 

точности 

по нормам 

кинемати- 

ческой 

точности 

3-4 

5-6 

7 

8 

9 



Модуль 

т , мм 



50 

75 

90 

ПО 

150 

СП 40 

СО О 

О § 

55 

90 

ПО 

150 

200 

«Я© 

СО О 

О * 

60 

100 

125 

180 

220 

Св 10 

до 16 

Св 16 

до 25 

3§ , 

С 

с 


180 

240 

320 

280 

400 



3-4 


70 

75 

— 


— 



5-6 


ПО 

120 

140 


— 

В 

Ь 

7 


140 

150 

180 


— 



8 


180 

200 

240 


350 



9 


240 

280 

320 

400 

500 



10 


320 

380 

450 

530 

700 



3-4 

шш 

80 

85 

— 

— 

— 



5-6 

ИЯ 

130 

140 

160 

— 

— 



7 

НБЯ 

160 

180 

200 

280 

— 

А 

а 

8 


200 

240 

280 

340 

400 



9 


280 

320 

380 

450 

560 



10 

ня 

360 

420 

500 

630 

800 


62. Нормы бокового зазора (показатель Е^ г ), мкм 


Вид 

Степень 



Модуль т, мм 



сопря- 

жения 

точности 

по нормам 

плавности 

От 1 

до 3,5 

Св. 3,5 
до 6,3 

Св. 6,3 

до 10 

Св. 10 

до 16 

Св. 16 

до 25 

Св. 25 
до 40 

Н 

3-6 

9 

12 

ШШ 

18 

— 

— 


7 

10 

13 

НИ 

20 

26 

— 

Е 

3-6 

22 

30 

38 

45 

— 

— 


7 

25 

32 

40 

50 

67 

— 


3-6 

34 

45 

60 

70 

г 

— 

V 

7 

38 

50 

65 

80 

100 

— 


8 

40 

55 

70 

90 

ПО 

— 


3-6 

55 

75 

95 

ПО 


— 

С 

7 

60 

80 

100 

ШШ 

ИИ 

— 


8 

65 

85 


ШШ 


240 


9 

70 

95 

шш 

НН 

ИИ 

250 
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Продолжение табл . 62 


Вид 

сопря- 

жения 

Степень 

точности 
по нормам 
плавности 

Модуль т } мм 

От 1 

до 3,5 

Св. 3,5 

до 6,3 

Св. 6,3 

до 10 

Св. 10 

до 16 

і Св. 16 

до 25 

Св. 25 

до 40 


3-6 

90 

НИН 

150 

180 

— 

— 


7 

95 

ЯШ 

170 

200 

260 


В 

8 

100 

140 

180 

220 

280 

360 


9 

120 

150 

200 

240 

300 

400 


10 

130 

160 

220 

260 

340 

450 


3-6 

НН 

180 ! 

■Я 


— 

— 


7 

■я 

200 

Яш 


400 

— 

А 

8 ! 

ЯШ 

220 

■Я 


450 

В| 


9 

180 

240 

зоо 

380 

500 

шш 


10 

190 

250 

340 

450 

560 1 

700 


Примечание. Принятое обозначение - наименьшее отклонение толщины зуба. 


63, Нормы бокового зазора, мкм ( 7} - допуск на толщину зуба) 


Вид 

сопря- 

жения 

| Вид 
допуска 

Степень 

точности 

по нормам 

кинемати- 

ческой 

точности 

Модуль т, мм 

От 1 
до 3,5 

Св. 3,5 
до 6,3 

Св. 6,3 
до 10 

45 

55 

Св. 10 
До 16 

Св. 16 

1 до 25 

Св. 25 
до 40 

Н, Е 

И 

5-6 

7 

32 

40 

И 

И 

80 

— 



5-6 

45 

50 

60 

67 

— 

— 

И 

сі 

7 

50 

67 

75 

80 

100 

— 



8 

67 

80 

95 

ПО 

130 

160 



5-6 

55 

67 

75 

80 

— 

— 

С 

с 

7 

67 

80 

90 

ПО 

130 

— 



8 

80 

110 

130 

150 

180 

на 

1 


9 

ПО 

150 

160 

180 

240 

■В 



5-6 

67 

80 

85 

100 

— 

— 



7 

80 

100 

ПО 

130 

180 

— 

В 1 

Ь \ 

8 

100 

130 

150 

180 

200 



і 

9 

130 

180 

200 

240 

300 

380 




10 

180 

240 

260 

320 

400 

500 



5-6 

80 

95 

НН 

120 

— 

— 



7 

95 

120 

ЯШ 

150 


— 

А 

а 

8 

120 

150 

180 


250 

300 



9 

150 

200 


280 

320 

400 




10 

200 

260 

зоо 


450 

560 





















































ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Правила выполнения чертежей 
зубчатых реек 

Общие указания см. на стр. 472. На 
изображении зубчатой рейки указывают 
длину нарезанной части рейки. 

В первой части таблицы параметров 
приводят степень точности и вид сопряже- 
ния по нормам бокового зазора по соответ- 
ствующему стандарту и обозначение этого 
стандарта. 


Во второй части таблицы параметрѣ 
приводят данные для контроля, напримЗ 
толщину зуба $ у и измерительную высоЗ 

Лду. 1 

На чертеже рейки с нестандартным 
ходным контуром приводят данные дщ 
контроля по нормам: кинематической 
точности; плавности работы; кокпита 
зубьев в передаче; бокового зазора. 

Примеры указания параметров зубч$ 
того венца на чертежах зубчатых реек пр* 
ведены в табл. 64 и 65. 


64. Пример указания параметров зубчатого венца на чертеже 
прямозубой зубчатой рейки со стандартным исходным контуром 



Модуль 

Нормальный исходный контур 

Степень точности 

Данные для контроля взаимного 
положения разноименных профилей 
зубьев 

Число зубьев 


Нормальный шаг 



65. Пример указания параметров зубчатого венца на чертеже 
косозубой зубчатой рейки со стандартным исходным контуром 



Модуль 
Угол наклона 
Направление линии зуба 
Нормальный исходный контур 
Степень точности 

Данные для контроля взаимного положе- 
ния разноименных профилей зубьев 


Число зубьев 



Нормальный шаг 
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Конические зубчатые передачи 

66. Термины н обозначения конических зубчатых передач 


Термины 


Базовое расстояние 

расстояние от вершины колеса до 
плоскости внешней окружности 

вершин зубьев 

Ширина зубчатого венца 

расстояние от базовой плоскости 
до плоскости внешней окружно- 
сти вершин зубьев 

радиальный зазор пары исходных 
контуров (радиальный зазор) . . . 

Диаметр 

Внешний делительный диаметр . . 
Внешний диаметр вершин зубьев . 

Высота зуба 

Высота головки зуба 

Высота до хорды зуба конического 

зубчатого колеса 

Внешняя высота головки зуба . . . 

Высота до постоянной хорды . . . 
Внешняя высота зуба 

Высота ножки зуба (высота ножки 

исходного контура) 

Внешняя высота ножки зуба .... 
Граничная высота зуба (граничная 
высота зуба исходного контура) . . 

Нормальный модуль 

Внешний окружной модуль 

Внутренний окружной модуль . . . 

Средний окружной модуль 

Среднее конусное расстояние . . . 
Внешнее конусное расстояние . . . 
Расчетная толщина зуба 

Ис *одного контура 

Нормальная тол ши на зуба 

дружная толщина зуба 

Внешняя окружная толшина 
3 Уба 

Л^тоялная хорда зуба 


Обозна- 

чения 

Термины 

Обозна 

чения 

А 

Внешняя постоянная хорда зуба . . 

■*« 


Внешняя толщина по хорде зуба . 



Передаточное число 

и 

В 

Коэффициент смещения 

X 

Ь 

Коэффициент наименьшего 



смещения 

-*тпіп 

С 

Средний нормальный коэффици- 
ент смещения 

■Тп 

с 

Внешний окружной коэффициент 

смещения 


й 

Коэффициент изменения толщи- 



ны зуба 

*т 

^ае 

Число зубьев плоского зубчатого 


к 

колеса 

ІС 

к а 

Межосевой угол передачи 

2 

К 

Угол профиля нормального ис- 
ходного контура (угол нормаль- 


^ ае 

ного профиля зуба плоского коле- 
са) 


К 

Угол наклона средней линии зуба 


К 

(впадины) 

р . 

кг 

Угол наклона средней линии зуба 
(впадины) плоского колеса 

р л 

П ] 

Угол делительного конуса 

5 

Л /е 

Угол конуса вершин 



Угол конуса впадин 

5/ 

л, 

Коэффициент осевого перекрытия 

е р 


Угол головки зуба 

е а 

т іе 

Угол ножки зуба 

«г 

т п 

Радиус кривизны переходной кри- 



вой исходного контура в гра- 


К 

ничной точке профиля 

р/ 

К 

Половина угловой толщины зуба в 


нормальном сечении 

Ѵл 


Половина внешней угловой тол- 



шины зуба в нормальном сечении 

Ѵпе 


Половина угловой толщины зуба . 

Ѵі 

5 1 

Половина внешней угловой тол- 


5 !е (5 е ) 

шины зуба 


Половина средней угловой тол- 


-V. 

щины зуба 
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Конические зубчатые передачи 
с прямыми зубьями 

Прямозубые конические передачи вы- 
полняют с осевой формой I с пропорцио- 
нально понижающимися зубьями (рис. 28) 
и постоянным радиальным зазором по ши- 
рине зубчатого венца. 

При обработке зубчатых колес зубостро- 
гальными резцами дно впадины имеет ко- 
ническую форму (рис. 29, а ), а при обра- 
ботке парными зуборезными головками — 
вогнутую (рис. 29, б). 

Числа зубьев шестерни и колеса ортого- 
нальной конической зубчатой передачи при 
исходном контуре по ГОСТ 13754—81 сле- 
дует выбирать с учетом данных, приведен- 
ных в табл. 67. 

Число зубьев цементованных ко- 
нических зубчатых колес рекомендуется 
определять по номограмме, приведенной на 
рис. 30. 

Термически улучшенные конические 
зубчатые колеса можно выполнять с тем же 
увеличенным числом зубьев на 10-20 %. 

Модули. В качестве расчетного принят 
внешний окружной модуль т е . Модуль т е 
рекомендуется устанавливать по ГОСТ 
9563-60. 

Параметры исходного коитура. Ко- 
нические передачи с прям ыми зубьям и 
общего назначения при т е выше 1 мм 
должны выполняться в соответствии с ис- 
ходным контуром по ГОСТ 13754—81 со 
следующими параметрами: 

а = 20°; Л* - 1; с* = 0,2 ир|= ОД 

Исходный контур для прямозубых ко- 
нических колес см. на рис. 1. 

Выбор коэффициентов смещения н ко- 
эффициентов изменения расчетной толщины 
зуба исходного контура. 

1. При и > 1 шестерню рекомендуется 
выполнять с положительным смешением 
(*і) по табл. 68, а колесо с равным ему по 
величине отрицательным смешением 

(*2 = - * і ). 

Для передач, у которых и и і\ от- 
личаются от указанных в табл. 68, коэффи- 
циенты смещения принимают с округлени- 
ем в большую сторону. 

2. При и ^ 2,5 зубчатые колеса рекомен- 
дуется выполнять не только со смещением. 


Рис. 28. Осевая форма 
зуба 1: 

1 - делительный конус; 
2 - конус впадин 




а) 6) 

Рис. 29. Форма впадины: 

а - при обработке зубострогальными 
резцами; б - при обработке парными 
зуборезными головками 

Л 

устанавливаемым по п. 1, но и с различной] 
толщиной зуба исходного контура: увй-| 

~ ( пт Лі 

личеннои по сравнению с расчетной Г 

I 

у исходного контура шестерни и соответс**! 
венно уменьшенной у исходного контурй 
колеса. . I 

Коэффициент изменения расчетнс№| 
толщины зуба исходного контура х П*Н 
ложительный для шестерни и равный ецу 
по величине, но обратный по знаку х т 2 ДЯ»; 
колеса, рекомендуется вычислять по фор- 
муле _ ■; 

х ,, = 0,03 + 0,008(Ц - 2,5) 
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Примечание* Данные таблицы могут быть использованы также для повышающих передач при и < 1 




















69. Ширины зубчатых конических венцов в зависимости от й е г н и 
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70. Формулы и пример расчета конической передачи 
с прямыми зубьями без смещения 

Линейные размеры, мм 



Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и указания 

Численные 




значения 


Число зубьев і\ 

І2 

Задаются или выбираются в соответст- 
вии с расчетом зубьев на прочность, 
требованием кинематики и по конст- 

18 

20 

Исходные 


руктивным соображениям 


данные 

Внешний окружной 

Определяют из расчета на прочность 

5 


модуль т е 

(при нарезании на зубострогальных 
станках модули могут выбираться не- 
стандартными и дробными) 



Межосевой угол 
передачи I 

По конструктивным соображениям 

90° 


Внешний торцовый 
исходный контур 

По ГОСТ 13754-81 

— 

Число зубьев плоского 
колеса іс 

Ч = + *2 

26,9072 

Внешнее конусное расстояние ^ 

К = 0,5/ла 

67,268 

Ширина зубчатого венца Ь 

Ьй 0.3Я,; Ь< 10т, 

20 

Среднее конусное расстояние Я„ 

Ят = Я,- 0,5 * 

57,268 

Средний окружной модуль тп т 

я т 

т т = т е!^ 

4,2567 

Средний делительный диаметр й т 

4я1 = Мтіі 

77,6206 



гі т 1 ~ т т^2 

85,1340 _ 
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Продолжение табл . 70 


Параметры и обозначения ' 

Расчетные формулы и указания 

Численные 


значения 

Угол делительного конуса 5 

=— 

41-59’ 


&2 = 90° - 5] 

48°0Г 


5ІП$і = С05Й2 

0,66891 


С05Й! = §ІП&2 

0,74334 


Ч 

ц — — ~ 

1,1111 

Передаточное число и 

?і 


при и < 2,5 не изменяется толщина 



зуба исходного контура 


Внешняя высота головки ( 

Н ае при Л* = 1 

5 

Зуба Н ае 1 

Внешняя высота ножки зуба Н/ е 

Л/е = Ъ ае + 0,2 т е 

6 

Внешняя высота зуба Н е 

К ~ Лае Щг 

11,0 

Внешняя окружная толщина 

зуба з е 

х е = 0,5тгт е 

7,85 


А / 

і8Ѳг = 0,0893; 

Угол ножки зуба Ѳ/ 

Ѳ г = 5°06’ 

Угол головки зуба Ѳ а 

Ѳ 0 = Ѳ/ 

5°06’ 

Угол конуса вершин 5 Д 

8 а , = 6і + Ѳ в 

47°05’ 


“ §2 ^ 9а 

53°07’ 

Угол конуса впадин 5/- 

= Ѳ/ 

36°53’ 


5/2 = 52 - Ѳ/ 

42°55’ 

Внешний делительный диаметр 

й* = т Л 
<1, 1 = ИЛ 

90 

100 

Внешний диаметр вершин 

($ае] СІе\ 2Л де СО$5] 

97,4334 

зубьев 

<*ае2 = —е2 + 2Н ае СОѣ8 2 

106,6891 

Расстояние от вершины до 
плоскости внешней окружности 

5] = 0,54,2 - ЛаеЗІпб] 

56,6555 

41,2833 

вершин зубьев В 

Ві = 0,5^і - А де 5іпб2 

Внешняя постоянная хорда 



зуба 5 - се 

з се = 0,8835 е 

6,9315 

Высота до внешней постоянной 



хорды н се 

\ е = Ке ~ °Д 6 °7з е 

3,7385 

Половина внешней угловой 

5, С055і 

0,0648 рад 

толщины у е , рад* 

или 3°42’45'* 


СО$ 5-) 

0,0525 рад 


Ѵе2- а 
а е2 

или 3°00’29” 

внешняя делительная толщина 
3 Уба по хорде і е 

= С05б, 5ШЧ '' 1 

7,8340 


= С05&2 5т ^ 2 

7,0496 
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Продолжение табл . /О 


Параметры и обозначения 

Расчетные формулы и 
указания 

Численные 

значения 

Высота до внешней делительной 

^ае 1 = ^ ае + е\ 

5,1272 ^ 

хорды зуба И а€ 




^ае 2 = ^ ае + ^^ 5 е2^е2 

5,1030 


*1 рад — 57°17'44 м . 


71 . Формулы и пример расчета ортогональной конической передачи 
с прямыми зубьями при стандартном исходном контуре со смещением 


Линейные размеры, мм 


Параметры и обозначения 

Формулы и указания 

Численные 

значения 


Число зубьев і\ 

— 

15 

Исходные 

іг 


! 30 ' 

данные 

Внешний окружной 
модуль т е 

— 

5 


Внешний торцовый 
исходный контур 

По ГОСТ 13754-81 


Число зубьев плоского 

г с = >/г і 2 +*2 

33,5410 

колеса ^ 




Внешнее конусное расстояние Я? 

Я? = 0,5^1^ 

83,8525 

Ширина зубчатого венца Ь 

Ь < 0,37^; Ь < 10 т е 

25 

Среднее конусное расстояние Я т 

К т = К,- 0,5 Ь 

71,3525 

Средний окружной модуль т т 

к т 

т т =т е-^ 

4,2546 

Внутренний окружной модуль т ( 

к е -ь 

гп; = т а — 

3,5093 



/ е д 


Средний делительный диаметр д т 

и т \ — 

63,8190 



й т і — ні т %2 

127,6380 

Угол делительного конуса 5 

(?5і = 

26°34' 



1 2 




6 2 = 90° - 6) 

63-26* 



5ІПбі = СО&62 

0,44724 



С05&] = 5ІП&2 

0,89441 

Передаточное число и 


-> 



«1 

і 
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Продолжение табл . 71 


Параметры и обозначения 

Формулы и указания 

Численные 

значения 

Коэффициент смещения у ше- 


0,40 

стерни X] 

(по табл. 68) 


Коэффициент изменения тол- 

*т1 

0 

шины зуба шестерни х,, 


(так как и < 2,5) 

Внешняя высота головки 

И ае\=[ Н 'а +х \) т е 

7,0000 

зуба Н ае 

\ I 



^ае 2 ^ а т е ^ае 1 

3,0000 

Внешняя высота ножки 

Л/ё] ~ Л аеі 3” 0,2/П е 

4,0000 

зуба Л/е 

Л/й ~ Л яе] + 0,2/Я е 

8,0000 

Внешняя высота зуба Н е 

Л?] — Л ое ] + Нр\ 

11,0000 


Ле2 = Л да 2 + Л/ е2 

11,0000 

Внешняя окружная толщина з е 

= (0,5тс + 2х\1&а + х г \)т е 

9,3096 


5 е 2 

6,3979 

Угол ножки зуба Ѳ/ 

л к/е\ 

ІвѲуі = 0,04770 


«е/1 - ' 

Ѳ л = 2°44' 


„ Л/ё2 

іёѲ/2 = 0,09540 



Ѳуг = 5°2Т 

Угол головки зуба Ѳ а 

Ѳді - Ѳ/2 

5°27' 


Ѳд2 ~ Ѳ/1 

2°44‘ 

Угол конуса вершин 5 Я 

4і = 5, + Ѳоі 

о 

о 

Г^4 

гп 


ЬоІ = $2 + 

66° 10’ 

Угол конуса впадин 5/ 

со" 

II 

23°50' 


Ъд = Ь 2 - Ѳ/2 

57°59' 

Внешний делительный 

4і = ад 

75,0000 

Диаметр <4 

42 = адг 

150,0000 

Внешний диаметр вершин зубьев 

^аеі ““ ^еі 2Л ог іСО$5і 

87,5217 

^ае 

д ае 2 ~ д е 2 3* 2И ае 2СО$&2 

152,6834 

Расстояние от вершины до 

В\ = 0,5^2 - Л ое ]5іп8і 

71,8693 

плоскости внешней окружности 
вершин зубьев В 

В 2 = 0,5^ е і - Л ае 2$іп$2 

34,8168 

Расчет внешней 

постоянной хорды и высоты 

і до нее 


(при Хі < 0,4) 


Внешняя постоянная хорды 

Ке\ = 0 ’ 883 -*е1 

8,2206 

зуба 

*се 2 = 0,883^ е 2 

5,6496 

Высота до внешней постоянной 
*°РДЫ * 

*«і= - <иб07 Яе і 

5,5039 

се 

*<•<• 2= Л ос2 -0,16075,2 

1,9718 
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Продолжение табл . 7 1 

Параметры и обозначения 

Формулы и указания 

Численные 

значения 


Расчет внешней делительной толщины зуба 
по хорде и высоты до нее (при Х\ < 0,4) 


Половина внешней угловой 
толщины зуба у 

5 е 1 С055| 

І Л 

0,11102 


5 л С05Й2 

0,01907 

Внешняя делительная толщина 
зуба по хорде 5 е 

= СМ 6, Ч ' е1 

9,2986 


е1 со5а 2 ѵ е 2 

6,3422 

Высота до внешней делительной 
хорды зуба Н ае 

Ьае 1= Кс\ + 0.25.? е] \ѵ г і 

Ьое2= Н ае7 + °> 25і е2Ѵ е 2 

7,2584 

3,0305 


72. Дополнительный расчет 


Данный расчет приводится в дополнение к табл. 71 в части расчета внешней посто- 
янной хорды, высоты до нее и расчета внешней делительной 
толщины зуба по хорде и высоты до нее и расчета внешней де- 
лительной толщины зуба по хорде и высоты до нее для более общих 
случаев. 


Параметры и обозначения 


Формулы и указания 


Расчет внешней постоянной хорды зуба 
и высоты до постоянной хорды* 


Внешняя постоянная хорда зуба 5 


се 


х се = 5 е С 05 а 


Высота до внешней постоянной хорды зуба Н се 


Нее ~ Ь ае - 0,25$ е 5ІП 2а 


Расчет внешней делительной толщины зуба 
по хорде и высоты до хорды 


Половина внешней угловой толщины зуба 
Ч*«» рад 

Внешняя делительная толщина зуба по 
хорде 


Ѵе = 


5 е С05 6 2 

—*г 


$е С05 6 


51П Ч/, 


Высота до внешней делительной хорды зуба Н ае 


^ ае ~ ^ ае + 0,255 е у г 


* Метод измерения рекомендуется для шестерни при любом значении х ь а для колеса при 
х, <; 0,4. 


ГОСТ 19624—74 предусматривает расчет конической передачи с прямыми зубьями при ме- 
жосевом угле I * 90°, а также при параметрах исходного контура, отличных от установлен- 
ных ГОСТ 13754—81. 
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Рис. 30. Номограмма определения рекомендуемого числа зубьев шестерни (а— 20°; I— 90°): 

г ,=](22^9И 2 +(6.25-41 в«)^. 

Пример. Дано еі е] = 300 мм, и = 4. По номограмме определяют і\ — 28 


Основные параметры. Ширины зубчатых 
колес в зависимости от номинального 
внешнего делительного диаметра колеса и 
передаточных чисел приведены в табл. 69. 
Эти данные распространяются на ортого- 
нальные конические передачи и являются 
стандартными (обязательными) для редук- 
торов и рекомендуемыми для встроенных 
передач. 

При отсутствии дополнительных указа- 
ний везде, где упоминается профиль зуба, 
имеется в виду внешний торцовый про- 
филь. 

Конические зубчатые передачи 
с круговыми зубьями 

Благодаря наклону и бочкообразной 
Форме зубьев конические колеса с круго- 
вым зубом, более прочны, бесшумны и 
Попускают большие отклонения при мон- 
т аже, чем прямозубые. 


При конструировании конических колес 
с круговым зубом учитывают возможность 
нарезания их на станке. 

В интервале 6—100 можно нарезать ко- 
лесо с любым числом зубьев в интервале 
100—200 — только колеса с числом зубьев, 
которое можно разложить на множители. 

Так, например, колесо с і — 107 не сле- 
дует конструировать, так как для его изго- 
товления придется делать специальное ко- 
лесо на делительную гитару станка. 

Числа зубьев шестерен и 
колес ортогональной конической 
зубчатой передачи следует выбирать с 
учетом данных, приведенных в табл. 73. 

Число зубьев цементованных ко- 
нических зубчатых колес рекомендуется 
определять по рис. 31. 

Термически улучшенные конические 
зубчатые колеса могут выполняться с тем 
же или с увеличенным на 10—20 % числом 
зубьев. 
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Число эуОьев 
шестерни 


Наименьшее число 
зубьев колеса ъ 



34 при р Л > 42° 


33 при р я > 40° 


32 при р Л > 38' 


31 при р л > 35° 


32 при р л > 28° 
30 при > 32° 


30 при р„ > 25° 

28 при р Л св. 29 до 45° 



30 пр 
28 пр 


КШі 


26 при Р„ от 0 до 15° 

24 при св. 15 до 29° 
22 при р„ св. 29 до 45° 


20 при Рл от 0 до 45° 


і9 при р п от 0 до 45° 
18 при рл от 0 до 45° 


17 при Пл от 0 до 45° 
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Модули. В качестве расчетного принят 
нормальный модуль т п в середине ширины 
вениа* 

В качестве исходного для расчета вместо 
тп может быть принят внешний окружной 
модуль т, е . Так, для редукторных передач с 
параметрами по ГОСТ 12289—76, в котором 
стандартизованы внешние делительные 
диаметры колес (</ й ), первоначально опре- 
деляют внешний окружной модуль 

- = Ѣі. у который и принимают в 

№ г 2 

качестве исходного для дальнейшего 
расчета. 

При т п < 2 исходным для расчета при- 
нимают только средний нормальный мо- 
дуль. 

Модули т п рекомендуется устанавливать 
по ГОСТ 9563—60, им соответствуют разво- 
ды резцов зуборезных головок по ГОСТ 
11902—77 (табл. 74). 


Угол наклона и направление линии зуба. 

Расчетный угол наклона зуба р„ может на- 
ходиться в пределах 0—45°. Рекомендуется 
применять одно из значений ряда: 

0; 10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45°. 

Предпочтителен к применению угол на- 
клона р л = 35°. При от 6 до 17 рекомен- 
дуемые значения указаны в табл. 73. 

Угол Рл целесообразно назначать таким, 
чтобы коэффициент осевого перекрытия 
был не менее 1,25; 

при требовании максимальной плавно- 
сти работы передачи рекомендуется > 1,6 
(рис. 32). 

При назначении угла р л следует также 
учитывать, что с его увеличением возраста- 
ют нагрузки на опоры и валы. 

В табл. 75 приведены формулы для оп- 
ределения величины и направления осевой 
и радиальной сил в зацеплении конических 


74. Разводы Щ, резцов зуборезных головок по ГОСТ 11902—77 
и соответствующие им значения коэффициентов изменения расчетной 
толщины зуба шестерни при средних нормальных модулях т я 

по ГОСТ 9563-60 


Средний 
нормальный 
модуль т п , 

1-й ряд 


щ 

8й* 





1,25 

0,00 

0,80 

0,036 

— 

— 

— 

— 

1,5 

0,00 

1,00 

-0,010 

— 

— 

— 

— 

2,0 

0,00 

1,3 

0,030 

0,04 

1,4 

0,14 

1,6 

2,5 

0,00 

1,6 

0,072 

0,06 

1,8 

0,14 

2,0 

3,0 

0,00 

2,0 

-0,024 

0,07 

2,2 

0,20 

2,6 

4,0 

0,00 

2,6 

0,060 

0,04 

2,8 

0,14 

3,2 

5,0 

0,00 

3,2 

0,143 

0,06 

3,6 

0,14 

4,0 

6,0 

0,00 

4,0 

-0,047 

0,10 

4,6 

0,20 

5,2 

8,0 

0,00 

5,2 

о 

к> 

о 

0,09 

6,0 

0,15 

6,5 

10,0 

0,00 

6,5 

0,150 

0,04 

7,0 

0,14 

8,0 

12 

0,00 

8,0 

-0,095 

0,09 

9,0 

0,17 

10,0 

16 

0,00 

10 

0,789 

0,09 

12,0 

0,15 

13,0 


- поправка на высоту ножки зуба вводится только при х,\ - 0 и двусторонней обра- 
ботке колеса. 

ГОСТ 19326—73 предусматривает также 2-й ряд среднего нормального модуля т п . 
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зубчатых колес с круговыми зубьями, а на 
рис. 33 — график для определения ве- 
личины и направления осевой силы в ор- 
тогональной конической передаче при угле 
профиля исходного контура а п — 20°. 

При совпадении направлений линий зу- 
ба с направлением вращения, если смот- 
реть со стороны вершины делительных ко- 
нусов ведущего конического зубчатого ко- 
леса понижающей передачи и ведомого 
конического зубчатого колеса повышающей 
передачи, осевые силы на них будут на- 
правлены от вершин делительных конусов. 

Сопряженные зубчатые колеса имеют 
противоположные направления линий зуба. 

При проектировании конических 
зубчатых колес с осевой формой зуба I в 
некоторых случаях расчетный угол наклона 
зубьев назначают с учетом номера резцов, 



Рис. 32. График для определения 
коэффициента осевого перекрытия 

_ Ь& шр„ 

Е - 

Р 

Пример. Дано: Ь = 30 мм, т п = 4 мм, 
Рл “ 40°. По графику находят при 


т п 4 


75. Формулы для определения сил в зацеплении 


Силы 

Ведущее зубчатое колесо 

Ведомое зубчатое колесо 

Окружная 

2 т 2 Т 

Р : = , 1 = 2 , где Т { и Т 2 - моменты на шестерне и колесе 

й т\ й т2 

Осевая 

С08Р„ ± ‘8 |3 « со58 ) 

00,8 


Радиальная 


со*р п ±С8Р " 51Пб ) 



Примечания: 1. Верхние знаки в формулах даны для случая, когда направление враще- 
ния рассматриваемого зубчатого колеса (если смотреть на него с вершины делительного кону- 
са) совпадает с направлением наклона зубьев, как показано на рис. 34; нижние знаки — при 
отсутствии такого совпадения. 

2. Направление вращения по часовой стрелке — правое; против часовой стрелки — левое. 

3. Направления действия сил Р х и /> определяются по знакам Ѵ Ч и — ), указанным на 
рис. 34, получаемым в результате расчета по формулам. 
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20 30 То 50 60 70 ТО У 


Ведущее 



Рис. 34. Направления вращения и 
действия сил Г х и Г г 


Рис. 33. Осевые силы в зацеплении 
конических зубчатых колес с круговыми 
зубьями а п = 20°, I = 90° 


Для кривых А 


Зубчатое 

колесо 

■ Направление 
наклона 
зубьев 

Направление 

вращения 

Ведущее 

Левое 

Левое 


Правое 

Правое 

Ведомое 

Левое 

Правое 


Правое 

Левое 


Пример. Дано: 5і = 18°; §2 = 72°; 
3 « = 35 е ; 

Шестерня: направление наклона — пра- 
в °е, направление вращения — правое; 

Колесо: левое, направление вращения - 

левое. 

По номограмме определяем Г х1 — 0,79 Е,; 
“ 0,19/;, используемых при зубонареза- 


Для кривых Б 


Зубчатое 

колесо 

Направление 

наклона 

зубьев 

Направление 

вращения 

Ведущее 

Левое 

Правое 

Правое 

Левое 

Ведомое 

Левое 

Левое 

Правое 

Правое 


нии. Для этого предварительно определяют 
необходимый номер резцов по формуле 





и округляют его до значений N по ГОСТ 
11902—77 В приведенной формуле 
З п - предварительное значение угла накло- 
на зуба проектируемой передачи. 
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Далее окончательно устанавливают 
расчетный угол наклона зуба р„ по формуле 


5ІП 2р„ 




343, 8(л; + с •) ’ 


при исходном контуре по ГОСТ 16202—81. 


5іп 2р„ 


429,75 ' 



Исходный контур. Под исходным конту- 
ром конических зубчатых колес с круговыми 
зубьями (рис. 35) подразумевают контур 
зубьев условной рейки, профиль которой и 
высотные размеры зубьев совпадают с од- 
ноименными элементами зубьев плоского 
исходного колеса в среднем нормальном 
сечении, шаг и толщину зубьев принимают 
соответственно равными окружному шагу и 
половине окружного шага плоского исход- 
ного колеса посередине ширины зубчатого 
венца, умноженным на косинус среднего 
угла наклона линии зубьев плоского исход- 
ного колеса; с = р/= 0,25/и„. 

В технически обоснованных случаях до- 
пускается неравенство делительных толщин 
зубьев и з „2 в паре исходных контуров, 
изменение глубины захода Ац/, радиального 
зазора с и радиуса р/(от 0,15 т„ и до 0,35/и„) 
и соответственно граничной высоты А/, а 
также применение переходной кривой, от- 
личной от дуги окружности, если указан- 
ные изменения не нарушают правильности 
зацепления и не препятствуют использова- 
нию стандартного инструмента. 

Допускается применение профильной 
модификации исходного контура. 

Конические передачи с круговыми 
зубьями (средний нормальный модуль т п 
от 1 мм и более) должны выполняться с 
параметрами и коэффициентами исходного 
контура по ГОСТ 16202—81: 

угол главного профиля а п = 20°; 
коэффициент высоты головки А* = I; 
коэффициент высоты ножки А* - 1.25; 
коэффициент граничной высоты 
Л,* - 2,08; 

коэффициент радиуса кривизны пере- 
ходной кривой, яатяющейся дугой окруж- 
ности, ру =^0,25; 


Рис. 35. Исходный контур 
по ГОСТ 16202-81 


коэффициент глубины захода в паре ис- 
ходных контуров А^ = 2; 

коэффициент радиального зазора в паре 
исходных контуров с* = 0,25; 

профиль в пределах граничной высоты 
— прямолинейный. 

Примечание. При отсутствии до- 
полнительных указаний везде, где упоми- 
нается профиль зуба, имеется в виду про- 
филь в нормальном расчетном сечении. 

Выбор осевой формы зубьев н номиналь- 
ного диаметра зуборезной головки. 

1. В табл. 76 указаны диапазоны пара- 
метров конических зубчатых колес, опреде- 
ляющие возможные области использования 
осевых форм зубьев I, II и III, получивших 
наибольшее распространение. Осевая фор- 
ма зуба I показана на рис. 28, осевые фор- 
мы зуба II и III— на рис. 39 и 40. 

При исходном контуре по ГОСТ 16202— 
81 и расчетных углах наклона зуба р„ > 15 е 
разграничение этих областей в зависимости 

от = ~7~ и Рл устанавливается по рис. 36. 
“о 


Зона, заштрихованная на графике пере- 
крещивающимися линиями, соответствует 
значениям ко и р„, при которых осевые 
формы зубьев I и II практически являются 
равноценными. Кривая линия, делящая 
рекомендуемую область применения 
зубчатых колес с осевой формой зуба Ш 
почти на две равные части, соответствует 


значениям к 0 - 

2 5ІП Р„ 


при которых ис 


ключается какое-либо сужение равновысо- 
ких зубьев, и они приобретают оптималь- 
ную форму 
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76. Основные параметры конических зубчатых колес 
с круговыми зубьямн, определяющие области 
применения различных осевых форм зубьев 


Параметры 

Обоз- 

Осевая форма зуба 


начения 

I 

II 

III 

Средний нормальный 
модуль, мм 

т п 

От 2 до 65 

От 0,4 до 25 

От 2 до 25 

Среднее конусное 
расстояние, мм 

Я 

От 60 до 650 

От 60 до 700 

От 75 до 750 

Отношение среднего ко- 
нусного расстояния к 
номинальному диаметру 
зуборезной головки 

ко 

При р„ > 15° - 
рис. 36, при р„ < 1 
и II 

в пределах значений, указанных на 

1 5° - 0,40-0,65 для осевых форм зуба I 

Средний угол наклона 

Р « 

От 0 до 45° 

От 25 до 45° 

зубьев 


С учетом числа зубьев плоского колеса по рис. 37 

Число зубьев плоского 

ІС 

20-100 

24-100 

Св. 40 

колеса 


с учетом угла наклона зуба по рис. 37 


С осевой формой зуба III рекомендуется 
выполнять конические зубчатые колеса 
ортогональных передач со средним конус- 
ным - расстоянием, большим 0,7 от макси- 
мального допустимого среднего конусного 
расстояния для данного зуборезного станка. 



Рис. 36. Области рационального применения 
осевых форм зубьев I, ІЕ ПІ 
( (исходный контур по ГОСТ 16202—81): 

Е 2. 3 - рекомендуемые области- і - осевая 
форма зуба I; 2 - осевая форма *у6а II; 

? - Осетія форма зуба 111; 4 ~ допустимая об- 
ласть. осевая форма зуба 11 


Зубчатые колеса с углами наклона зуба 
от 0 до 15° предпочтительно проектиро- 
вать с осевой формой зуба II с учетом ог- 
раничений по числу зубьев плоского колеса 
по рис. 37. 

2. Выбор номинального диаметра зубо- 
резной головки для нарезания конических 
зубчатых колес с Крутовыми зубьями реко- 
мендуется производить по табл, 77, состав- 
ленной в соответствия с рис. 36. 



Рис. 37. Области применения осевых форм 
зубьев I, II и III в зависимости от г с и 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧ И 


При чистодой обработке 
методом об натки 


при черновой оораоотке мето - 
дом обкатки из целой заготовки 



10° 20 е 30° 40° в„ го 30 Іо 50 


Рис. 38. График для проверки отсутствия вторичного резания конических зубчатых колес 

с круговыми зубьями 


Пример. Дано: 6 = 75°, (3„ = 35°, ^ = 47, ко = 0,47. Поскольку при заданных параметрах 
ордината на рис. 38, а больше ординаты на рис. 38, 6 У вторичное резание при чистовой обра- 
ботке исключается: аналогично из сравнения ординат на рис. 38, а и 38, 6 определяют, что нет 
опасности вторичного резания и при черновой обработке зубчатого колеса 


Если исходным для расчета передачи 
принят внешний окружной модуль т іе , то 
необходимую для подбора зуборезной го- 
ловки величину среднего конусного рас- 
стояния определяют по формуле 

Я * 0,42 тіеіс. 

При проектировании мелкомодульных 
передач (т п < 2) с осевой формой зуба III 
диаметр зуборезной головки и параметры 
передачи следует подбирать такими, чтобы 
соблюдалось равенство 

4) = т п іс 18Рл- 

При этом диаметр сі[) выбирают по табл. 77 

из ряда для осевой формы зуба И. 

Если при данных Я, А, Ь и т п могут 
быть выбраны зуборезные головки с раз- 
ными диаметрами то предпочтительной 
к применению является зуборезная головка 
со средним значением 


Для колес с правым направлением ли- 
ний зубьев при угле делительного конуса 
5 > 50° и отношений 

*о = -г > °- 7 

“о 

следует проверять правильность выбора 
диаметра зуборезной головки на отсутствие 
вторичного резания по графикам, изобра- 
женным на рис. 38. 

Если ордината на рис. 38, а при данных 
ко и р„ больше ординаты, определяемой по 
значениям 5 и іс на рис. 38 Д то это указы- 
вает на отсутствие опасности вторичного 
резания при чистовой обработке ко- 
нического зубчатого колеса методом об- 
катки. Аналогично сравнением ординат на 
рис. 38, а и 38, 6 устанавливают отсутствие 
вторичного резания при черновом нареза- 
нии конического зубчатого колеса из целой 
заготовки методом обкатки. 
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77. Выбор номинального диаметра зуборезной головки 

Размеры, мм 


расчетный 
угол наклона 

зуба (5° 

Пределы среднего 
конусного расстояния Я 

Номиналь- 
ный диаметр 

Внешняя 

высота 
зуба Н е 

Ширина 
зубчатого 
венца Ь 

Расчетный 
номиналь- 
ный мо- 
дуль т п 

рекомендуемые 

допустимые 

зуборезной 
головки 4) 


Осевая форма зуба 

I 



От 0 до 15 

36-58 






Св. 15 » 29 

40-62 

— 

(88,9) 

8 

10-20 

2-3,0 

» 29 » 40 

40-55 






От 0 до 15 

40-65 






Св. 15 » 29 

45-70 

— 

100 

9 

10-20 

2-3,0 

» 29 » 40 

45-60 






От 0 до 1 5 

50-80 






Св. 15 * 29 

55-90 

— 

125 

10 

12-25 

2-3,5 

» 29 » 40 

55-75 






От 0 до 15 

60-100 






Св. 15 » 29 

70-110 

— 

(152,4) 

10 

15-30 

2,5— 3,5 

* 29 * 40 

70-90 






От 0 до 15 

65-105 ; 

і 


і 



Св. 15 » 29 

72-110 

— 

160 

12 

16-32 

2,5-4 

* 29 » 40 

72-95 






От 0 до 15 

75-120 






Св. 15 » 29 

85-135 

— 

(190,5) 

15 

20-40 

2,5-5 

* 29 » 40 

85-115 







80-130 






Св. 15 » 29 

90-140 

— 

200 

15 

20-40 

2,5-5 

* 29 * 40 

90-120 






От 0 до 15 

90-150 






Св. 15 » 29 

100-160 

— 

(228,6) 

15 

20-40 

2,5-5 

» 29 » 40 

100-135 



1 



0 до 15 

100-160 






Св. 15 » 29 

110-175 

— 

250 

18 

25-50 

2,5-6 

* 29 * 40 

140-150 






От 0 до 15 

120-200 






Св 15 » 29 

140-215 

— 

(304,8) 

20 

30-65 

2,5-7 

* 29 * 40 

140-190 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл. 77 


Расчетный 
угол наклона 

Пределы среднего 
конусного расстояния К 

Номиналь- 
ный диаметр 

Внешняя 

высота 

Ширина 

зубчатого 

Расчетный 

номиналъ- 

зуба р° 

рекомендуемые 

допустимые 

зуборезной 
головки 4) 

зуба Н е 

венца Ь 

ный модуд^ 

щ 

От 0 до 15 

120-200 






Св. 15 * 29 

! 

140-220 

— 

315 

24 

32-65 

2,5-9 

» 29 » 40 

140-190 






От 0 до 15 

160-250 


| 




Св. 15 » 29 

180-280 

— 

400 

30 

40-80 

3-10 

* 29 » 40 

180-240 






От 0 до 15 

180-300 






Св. 15 * 29 

200-320 

— 

(457.2) 

28 

50-100 

4-10 

» 29 » 40 

200-280 






От 0 до 15 

200-320 






Св. 15 » 29 

225-350 

— 

500 

36 

50-100 

4-12 

» 29 » 40 

225-300 






От 0 до 15 

250-400 





. 

Св. 15 » 29 

290-440 

— 

630 

45 

70-125 

4-16 

» 29 » 40 

| 290-380 






От 0 до 1 5 

320-520 




і 


Св. 15 » 29 

360-560 

! 

800 

60 

80-160 

5-20 

» 29 * 40 

360-480 






От 15 до 29 

Св. 29 » 40 

400-650 

450-600 

— 

1000 

70 

100-200 

6-25 


Осевая форма зуба II 


От 0 до 15 

Св. 15 » 45 

13-21 

10-22 

32 

4 

2,5-8 

1,25 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

15-25 

11-26 

(38,1) 

5 

3-8 

1,25 

От 0 до 15 

Св. 15 » 45 

16-26 

ИИ 

40 

5 

3-10 

1,5 

От 0 до 15 

Св. 15 * 45 

20-32 

И 

50 и 

(50,8) 

6 

4-12 

2 

От 0 до 1 5 

Св. 15 * 45 

24-40 

18—42 

60 

7 

5-15 

2 
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Продолжение табл. 77 


расчетный 
угол наклона 

зуба р" 

Пределы среднего 
конусного расстояния Я 

Номиналь- 
ный диаметр 
зуборезной 

ГОЛОВКИ ^0 

Внешняя 

высота 

зуба Н € 

Ширина і 
зубчатого ! 
венца Ь 

Расчетный 
номиналь- 
ный модуль 
т п 

рекомендуемые 

допустимые 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

32-52 

24-56 

80 

8 

6-20 

1-2,5 

От 0 до 1 5 

Св 15 » 45 

36-58 

25-60 

(88,9) 

8 

8-20 

1—2.5 

От 0 до 15 

Св. 15 » 45 

40-65 

30-70 

100 

9 

8-25 

ва 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

50-80 

40-90 

125 

10 

10-30 

1-3,5 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

60-100 

45-105 

(152,4) 

10 

12-30 

1, 5-3,5 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

65-105 

50-110 

160 

12 

13-40 

1,5-4 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

75-120 

60-135 

(190,5) 

15 

15-40 

2-5 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

80-130 

60-140 


15 

16-50 

2-5 

От 0 до 1 5 

Св. 15 » 45 

95-150 

70-160 


■ 

18-60 

2-6 

От 0 до 15 

Св. 15 » 45 

100-160 

75-175 

250 

■ 

20-65 

2-6 

яшшя 

120-200 

90-210 

(304,8) 

20 

25-80 

3-7 

От 0 до 1 5 
_ Св. 15 * 45 

120-200 

95-220 

315 

24 

25-80 

3-8 

От 0 до 1 5 
Св. 15 » 45 

160-250 

120-280 

400 

30 

32-100 

3-10 

От 0 до 15 

15 » 45 

180-300 

-140-320 

(457,2) 

28 

36-120 

4-10 

От 0 до 1 5 
_^_Св 15 » 45 

200-320 

150-350 

500 

36 

40—125 

4-12 

От 0 до 1 5 
__Св. 15 » 45 

250-400 

190-440 

630 

т 

50-160 

5-16 

От 0 до 15 
__Св. 15 . 45 

320-520 

240-560 

800 

1 

60 

65-200 

1 6-20 

От 1 5 до 29 

29 » 45 

400-700 

400-650 

300-700 

300-650 

1000 

70 

80-250 

8-25 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл. 77 


Расчетный 
угол наклона 

зуба р; 

Пределы среднего 
конусного расстояния Я 

Номиналь- 
ный диаметр 

зуборезной 
головки ^0 

Внешняя 

высота 

зуба к е 

Ширина 

зубчатого 

венца Ь 

Расчетный 
номиналь- 
ный модуль 
т„ 

рекомендуемый 

допустимые 


Осевая форма зуба III 



30 

75*— 90 






35 

68*— 90 

— 

(88,9) 

8 

10-20 

2-3,0 

40 

60*— 80 






30 

85*— 100 






35 

75*— 100 

— 

100 

9 

10-20 

2-3,5 

40 

65*— 90 






30 

105*— 125 






35 

95*— 125 

— 

125 

10 

12-25 

2-4 

40 

80* — 1 






30 

130*— 150 






35 

115*— 150 

— 

(152,4) 

10 

15-30 

2-4 

40 

100*— 135 






30 

135*— 160 



щт 



35 

120*- 160 

— 

160 


16-32 

2-5 

40 

105*— 145 

1 





30 

160*— 190 






35 

140*- 190 

— 

(190,5) 

15 

20-40 

3-6 

40 

125*— 170 






30 

170* — 200 






35 

150*— 200 

— 

200 

15 

20-40 1 

3-6 

40 

130*— 180 






30 

190*— 230 






35 

170*— 230 

— 

(228,6) 

15 

25-50 

3-6 

40 

150*— 200 






30 

210*— 250 






35 

190*— 250 

— 

250 

18 

25-50 

3-7 

40 

160*— 225 






30 

260*— 305 





1 

35 

230*— 305 

— 

(304,8) 

20 

32-65 

3-8 

40 

200*— 270 


1 




30 

270*— 31 5 






35 

235*— ЗГ5 

— 

315 

24 

32-65 

3-8 

40 

205*— 280 
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Продолжение табл . 77 


расчетный 
у Г ол наклона 

зуба 

Пределы среднего 
конусного расстояния Я 

Номиналь- 
ный диаметр 

зуборезной 
головки ^0 

Внешняя 

высота 

зуба И е 

! Ширина 
зубчатого 

венца Ь 

Расчетный 
номиналь- 
ный модуль 
т п 

рекомендуемые 

допустимые 

30 

340* -400 





35 

300*— 400 

— 

400 

30 

40-80 

3-12 

40 

260*— 360 






30 

390*— 460 






35 

340*— 460 

— 

(457,2) 

28 

50-100 

4-12 

40 

300*— 410 




- 


30 

420*— 500 






35 

370*— 500 

— 

500 

36 

50-100 

4-15 

40 

330*— 450 






30 

530*— 630 






35 

470* -630 

— 

630 

45 

63-125 

5-18 

40 

420*— 570 






30 

680*— 800 






35 

600*— 800 

— 

800 

60 

80-160 

6-25 

40 

520*— 720 







Примечания: 1. Если величина Я превышает значение, отмеченное знаком «*», и угол 
Делительного конуса 5 2 > 50°, то необходимо производить проверку на отсутствие вторичного 
резания. 

2. Диаметр зуборезной головки для зубчатых колес с осевой формой зуба I при расчетных 
Углах наклона зуба св. 40 до 45° подбирают по графику на рис. 36. 

3 Диапазоны допускаемых значений среднего конусного расстояния при данном диаметре 
зуборезной головки для зубчатых колес с осевой формой зуба II могут быть уточнены по срав- 
ни ю с указанным в таблице с учетом графика на рис. 36. 

4 Диаметр зуборезной головки для зубчатых колес с осевой формой зуба III при ^ > 70 и 
св Ю до 30° подбирают таким, чтобы удовлетворялись два уравнения: 

ба = 2 Я $іпр п (1 ± 0,002гс со$р„), 

4> = (5 * 10) Ь. 

5- Таблица составлена из условия обработки колеса передачи двусторонним или поворотным 
Ме тодом . 

При одностороннем методе обработки колеса и т 2 ^ 2 мм наименьшее рекомендованное 
значение Я может быть уменьшено, а наибольшее — увеличено на 25 %. 

6. Зуборезные головки с номинальными диаметрами, заключенными в скобки, по возмож- 
Ноети нс применять 
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Примечание. Данные таблицы могут быть использованы для повышающих передач при и < 1 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Выбор коэффициентов смещения и ко- 
эффициентов изменения расчетной толщины 
зуба исходного контура. 1. В передачах с 
и > 1 при разности твердости рабочих по- 
верхностей зубьев шестерни и колеса менее 
100 НВ шестерню рекомендуется выполнять 
с положительным смещением ( +х п \ ) по 
табл. 78, а колесо с равным ему по величи- 
не отрицательным смещением ( х „2 - - х п \ ). 

При и > 1 и разности твердости зубьев 
шестерни и колеса, превышающей 100 НВ , 
передачу следует выполнять без смещения 
или равное мещенной с положительным 
смещением у шестерни, достаточным лишь 
для устранения подрезания зубьев. 

Для передач, у которых и к ц отлича- 
ются от указанных в табл. 78, коэффициен- 
ты смещения принимают с округлением в 
большую сторону. 

2. При и >2$ и т п > 2 мм зубчатые ко- 


леса рекомендуется выполнять не только со 
смещением, устанавливаемым по п. 1, но и 
с различной толщиной зуба исходного кон- 
тура, увеличенной по сравнению с расчет- 


ной ( 


пт п 

2 


у исходного контура шестерни и 


соответственно уменьшенной у исходного 
контура колеса. 

Коэффициент изменения расчетной 
толщины зуба исходного контура х т1 , по- 
ложительный для шестерни и равный ему 
по величине, но обратный по знаку для 

колеса, рекомендуется принимать по табл. 79. 



Рис. 39. Осевая форма зуба II: 

7 - делительный конус; 2 - конус впадин 


Рис. 40. Осевая форма 
зуба III: 

7 - делительный конус; 

2 - конус впадин; 

3 - конус вершин 



Для ответственных тяжело нагруженных 
передач значения х т1 следует определять 

из расчета зубьев на изломную прочность. 

Коэффициенты для расчета угла иожех и 
угла головок зубьев конических зубчатых 
колес с осевой формой зуба II. 1. Для об- 
легчения расчета коэффициента К , входя- 
щего в формулу для определения суммы 


79. Коэффициенты изменения расчетной толщины зуба 
исходного контура для ортогональных конических зубчатых передач 
при исходном контуре по ГОСТ 16202-81 


Расчетный угол 
наклона зуба 

Значения 

х х \ при передаточном числе передачи и 

р; 

от 2,5 до 4 

св. 4 до 6,3 

св. 6,3 до 8 

св. 8 до 10 

От 0 до 15 



0,08 

0,10 

Св. 15 » 29 



0,12 

0,14 

» 29 » 40 

0,12 

0,14 

0,16 

' 0,18 

» 40 » 45 

0,16 

0,18 

0,20 

0,22 


Примечания: 1. Значения х т ] могут быть скорректированы до ближайшего зна- 


чения х х \ при данном т п по табл. 74, с тем чтобы обеспечить обработку колеса двусто- 


ронним методом при стандартном разводе резцов. 

2. Для повышающих передач рекомендуется принимать х т , ~0. 











КОНИЧЕСКИЕ ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


515 


80. Значения коэффициентов С\ и 


Расчетный угол наклона 


Диаметр 
зубо- 
резной 
головки 
с * 0 , мм 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

Значение коэффициента Сі 

5232 

7951 

10800 

13837 

17132 

20777 

24898 

29673 



Значение коэффициента С 2 



" (12,7) 1 

143,1 

324,1 

581,7 

920,9 

1349 

1877 

*2520 

3304 

20 

90,85 

205,8 

369,4 

584,8 

856,6 

1192 

1600 

2098 

(27,94) 

65,05 

147,3 

264,4 

418,6 

613,2 

853,0 

1146 

1502 

25 

72,68 

164,6 

295,5 

467,8 

685,3 

953,4 

1280 

1678 

32 

56,78 

128,6 

230,9 

365,5 

535,4 

744,8 

1000 

1311 

(38,1) 

47,69 

108,0 

193,9 

307,0 

449,6 

625,6 

840,1 

1101 

40 

45,43 

102,9 

184,7 

292,4 

428,3 

595,9 

800,2 

1049 

50 

36,34 

82,32 

147,8 

233,9 

342,6 

476,7 

640,2 

839,3 

(50,8) 

35,77 

71,02 

145,4 

230,2 

337,2 

469,2 

630,1 

826,1 

60 

30,28 

68,60 

123,1 

194,9 

285,5 

397,2 

533,5 

699,4 

80 

22,71 

51,45 

92,35 

146,2 

244,21 

297,9 

400,1 

524,6 

(88,9) 

20,44 

46,30 

83,10 

131,6 

192,7 

268,1 

360,0 

472,0 

100 

18,17 

41,16 

73,88 

116,9 

171,32 

238,4 

320,1 

419,6 

125 

14,54 

32,93 

59,10 

93,56 

137,06 

190,7 

256,1 

335,7 

(152,4) 

11,92 

27,00 

48,48 

76,74 

112,4 

156,4 

210,0 

275,4 

160 

11,36 

25,72 

46,17 

73,10 

107,08 

148,9 

200,1 

262,28 

(190,5) 

9,539 

21,60 

38,78 

61,39 

89,93 

125,1 

168,0 

230,3 

200 

9,085 

20,58 

36,94 

58,48 

85,66 

119,2 

160,0 

209,82 

(228,6) 

7,949 

18,00 

32,32 

51,16 

74,94 

104,3 

140,0 

183,6 

250 

7,268 

16,46 

29,55 

46,78 

68,53 

95,34 

128,0 

167,86 

(304,8) 

5,962 

13,50 

24,24 

38,37 

56,21 

78,20 

105,0 

137,7 

315 

5,768 

13,07 

23,45 

37,13 

54,38 

75,67 

101,6 

133,22 

400 

4,543 

10,29 

18,47 

29,24 

42,83 

59,59 

80,02 

104,91 

(457,2) 

3,974 

9,002 

16,16 

25,58 

34,47 

52,13 

! 70,01 

91,78 

500 

3,634 

8,233 

14,78 

23,39 

34,26 

47,67 

' 64,02 

83,93 

630 

2,884 

6,533 

11,73 

18,56 

27,19 

37,83 

50,81 

бб,бі 

800 

2,271 

5,145 

9,24 

14,62 

21,42 

29,79 

40,01 

52,46 

1000 

1,817 

4,116 

7,39 

11,70 

17,13 

23,84 

' 32,01 

41,96 


При р„_о Сі = 0 и С 2 = 0 


Углов ножек зубьев конических зубчатых 
Колес с круговыми зубьями осевой формы 

И при а п = 20° , приведена табл. 80, в ко- 
торой 

г 10800183л 
С] = 2- 

*8 а л 

И 

С 2 _ 2 Сі 5Іпр„ 

Коэффициенты К , С\ и С 2 связаны 
^висимостью 

к С, - С 2 Я 
Іс 

При К > 500 следует уменьшить или 
Пе рейти на осевую форму зуба I. При 


К < 0 рекомендуется увеличить 4$ и пс ' 
рейти на осевую форму зуба III. 

2. При проектировании конических зуб- 
чатых колес с круговыми зубьями осевой 
формы II для обеспечения приблизитель- 
ного постоянства ширины вершинной лен- 
точки по всей длине зуба при определен- 
ном сочетании значений р л , і\ и и вы- 
нужденно принимают Ѳ а і * Ѳ а 2 и 
Ѳ а2 = Ѳ/і , допуская тем самым перемен- 
ный радиальный зазор в передаче. 

В табл. 81 приведены значения коэф- 
фициента угла головки зуба Х а , равного 

отношению угла головки зуба данного зуб- 
чатого колеса к углу ножки зуба сопряжен- 
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81. Значение коэффициента угла головки зуба К& 

(при I = 90°, а. п - 20°, Л* = 1,0; х пХ и х ХІ 

по табл. 78 и 79 и Ар - — от 0,3 до 0,7) 

Ч 


1 

і 

р; 

1\ і 

Значение коэффициента > 

тла головки зуба К а при передаточном 

числе и 

і 


От 1,0 


Св. 1,6 

Св. 2,5 

Св. 4,0 » 



до 1,25 


до 2,5 

до 4,0 


12—13 і 

і 




0,65 







0,95 


I А 1Г 

! 

0,75 

0,75 

0,75 



14 — 15 


0,85 

0,90 

0,95 

0,95 


1 С 1П 

0,80 



0,75 

0,75 


Іо— 19 

0,80 

і 


0,95 

0,95 

1,00 

ОгО 


0,85 

0,80 

0,80 

0,80 

030 

до 15 

20—24 

0,85 ! 

0,85 

0,95 

0,95 

1,00 


те тп 

0,85 

0,85 

0,85 

0,85 

озо 


/5 — /9 ! 

0,85 

0,90 

0,95 

0,95 

1,00 


ЭЛ ЛЛ 


0,85 

0,85 ! 

0,85 

035 


ІО — 40 


0,90 

0,95 

0,95 

НЕіііН 


Г'п АГі 

0,90 

НН 

0,85 ^ 

0,85 

035 


СВ. 40 

0,90 

■ш 

0,95 

0,95 



1 П 11 




0,75 

0,75 


Ю — 1 1 




0,95 






0,80 


0,75 


12-13 



0,90 




14 1 С 


0,85 

0,80 


030 

Св. 15 

14 — 1 5 


0,90 

0,90 



до 29 


0,85 

0,85 

0,85 

0,85 

0,85 


16—19 

0,85 

0,90 

0,95 

0,95 

шшш 



0,90 

0,85 


0,85 

035 


20—24 

0,90 

0,90 

0,95 

0,95 




0,90 


0,90 

! 0,90 

0.90 


25-29 

0,90 


0,95 

0,95 

| 
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Продолжение табл. 81 


Р п 

«1 

Значение коэффициента угла головки зуба К а при передаточном 

числе и 

От 1,0 
до 1,25 

Св. 1,25 
до 1,6 

Св. 1,6 
до 2,5 

Св. 2,5 
до 4,0 

Св. 4,0 


30—40 

0,90 



0,90 

0,90 



0,90 



1,00 

1,00 

Св. 15 







до 29 


0,95 

0,95 


0,90 

0,90 


Св. 40 

0,95 

0,95 


1,00 

1,00 







0,75 


6 — 7 
















1,00 


с о 





0,75 


о — у 











0,80 

0,80 


10—11 

■ -г- 












1,00 

1,00 





0,90 

0,85 



12-13 



1,00 

1,00 






0,90 

0,90 


Св. 29 

14-15 



1,00 

1,00 


до 45 



0,90 

0,90 

0,90 

0,90 


16—17 


1,00 

1,00 

1,00 

1,00 



0,90 

0,90 

0,90 

0,90 



18-19 

0,90 

1,00 

1,00 

1,00 




1,00 

1,00 

1,00 

0,90 

0,90 


20—24 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 



1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 


25-30 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 



1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

, __ 

Св. 30 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 


Примечания: 1 . В числителе приведены значения К а для шестерни, в знаменателе - 
колеса. 

2 Допускается использовать данные таблицы при значениях х т | , отличных от указанных в 
табл. 79 




















































































































Число зубьев плоского колеса і с I *=*? + ІІ 53,8516 | 38,0132 \ 60,7289 
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9. Коэффициент смещения у шестерни х п \ по табл. 78 0,26 0,31 0,30 
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15. Развод резцов зуборезной 1^2 =5,2 ѴРі = 12,0 

оловки для чистовой дву- 

торонней обработки колеса [ П Р И П Р И 
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Параметры и обозначения Расчетные формулы и указания Числовые примеры 



ГОСТ 19326-73 предусматривает более полный расчет конических передач с круговыми зубьями и, в частности, с межосевым расстоянием 










83. Значения коэффициента 


КОНИЧЕСКИЕ ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


527 


к 

э- 





















528 


ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


84. Твердость и ударная вязкость зубчатых колес 


Параметры 

Вал-шестерня 

Колесо 

улучшенное 

закаленное 

Твердость рабочих поверхно- 
стей зубьев и посадочных ше- 
ек валов- шестерен 

56 ... 60 НКС 

260 ... 290 НВ 

56 ... 60 НКС 

Твердость сердцевины зубьев, 
шпоночных пазов и тела зуб- 
чатых колес 

35 ... 40 НКС 

260 ... 290 НВ 

35 ... 40 НКС 

Ударная вязкость сердцевины 
зубьев 

Не ниже 45 Н м/см 2 


ного с ним зубчатого колеса, для передач, 
выполненных в соответствии с исходным 
контуром по ГОСТ 16202-81 и с коэффици- 
ентами и * т1 , рекомендованными на 

стр. 514 в «выборе коэффициентов смеще- 
ния и коэффициентов изменения расчет- 
ной толщины зуба исходного контура» и в 

табл. 79 при ко = — от 0,3 до 0,7. 

Технические требования. Твердость ра- 
бочих поверхностей зубьев, шпоночных 
пазов и тела зубчатых колес, а также твер- 
дость и ударная вязкость сердцевины зубьев 
приведены в табл. 84. 

Допускается изготовление колес кони- 
ческих зубчатых пар с твердостью поверх- 
ности зубьев 45 ... 50 НКС , твердостью 
сердцевины зубьев 40 ... 45 НКС и ударной 
вязкостью сердцевины не ниже 35 Н м/см 2 . 


Модуль торцовый, 
мм 

До 4 

Св. 4 до 6 

Глубина цементо- 
ванного слоя, мм 

0,75-1,0 

1,0-1, 3 

Модуль торцовый, 
мм 

Св. 6 до 8 

Св. 8 

Глубина цементо- 
ванного слоя, мм 

1,2-1, 5 

1,4- 1,8 


Глубина цементованного слоя на зубьях 
с твердостью поверхности 56 ... 60 НКС : 

Несоосность поверхностей базовых ше- 
ек валов -шестерен под подшипники и тор- 
цовое биение опорных торцов валов- 
шестерен должны быть не более 0,01 мм, а 
биение опорных торцов ступиц насадных 
зубчатых колес - не более 0,02 мм. 

Овальность и конусность посадочных 
отверстий зубчатых колес и базовых шеек 
валов-шестерен под подшипники должны 
быть в пределах половины допуска на диа- 
метр, а неплоскостность торцов ступиц 
зубчатых колес и опорных торцов валов- 
шестерен - в пределах допуска на торцовое 
биение. 

Допуски на смещение и перекос шпо- 
ночных пазов в отверстиях колес должны 
быть в пределах допуска на ширину шпо- 
ночного паза, а допуски на смещение и 
перекос шпоночных пазов на валах- 
шестернях - в пределах удвоенного допуска 
на ширину шпоночного паза. 

Острые кромки на торцах зубьев долж- 
ны быть скруглены радиусом, равным 
0,5 мм, или ограничены фаской 1 0,5x45°. 

Зубчатые колеса с диаметром вершин 
зубьев свыше 100 мм должны быть под- 
вергнуты статической балансировке. При 
этом допускается для колес с диаметром ДО 
350 мм смешение центра тяжести не более 
0,05 мм, а для колес с диаметром свыше 
350 мм - 0,06 мм 
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Допуски конических и гипоидных 
зубчатых передач 
(по ГОСТ 1758-81) 

Допуски распространяются на кониче- 
ские и гипоидные зубчатые передачи и па- 
ры (без корпуса) внешнего зацепления с 
прямыми, тангенциальными и криволиней- 
ными зубьями со средним делительным 
диаметром зубчатых колес до 4000 мм, 
средним нормальным модулем от 1 до 
55 мм, с прямолинейным профилем исход- 
ного контура и номинальным углом его 
профиля 20° ( для зубчатых колес гипоидных 
передач за номинальный угол профиля прини- 
мается среднее арифметическое значение 
углов профиля на противоположных сторонах 
зубьев). 

Степени точности и виды сопряжений. 

І. Устанавливаются двенадцать степеней 
точности зубчатых колес и передач, обозна- 
чаемых в порядке убывания точности циф- 
рами: 1, 2, 3, 4, 5. 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12. 

Примечание. Для степеней точно- 
сти 1, 2 и 3 допуски и предельные отклоне- 
ния не даны. Эти степени предусмотрены 


для будущего развития. Для степеней точ 
ности 4, 11 и 12 допуски и предельные от 
клонения см. ГОСТ 1758-81. 

2. Для каждой степени точности зубча 
тых колес и передач устанавливаются нор 
мы: кинематической точности, плавносп 
работы и контакта зубьев зубчатых колес 
передаче. 

3 . Допускается комбинирование норі 
кинематической точности зубчатых колес ] 
передач, норм плавности работы и норі 
контакта зубьев различных степеней точно 
сти. 

4. При комбинировании норм разны 
степеней точности, нормы плавности рабо 
ты зубчатых колес и передач могут быть н 
более чем на две степени точнее или одн 
степень грубее норм кинематической точ 
ности; нормы контакта зубьев не могу 
назначаться по степеням точности боле 
грубым, чем нормы плавности. 

5. Устанавливаются шесть видов сопря 
жений зубчатых колес в передаче, обозна 
чаемых в порядке убывания гарантирован 
ного бокового зазора буквами А, В, С, Б, 
и Н (табл. 85). 


85. Виды сопряжений и гарантированные боковые зазоры 


Виды сопряжений А В С Р Е Н 


Гарантированные 



Допуски на 


боковые за- 
зори 


ШоВые зазоры 
У п тіп 


ЦулрВпа линия | 


/ п тіп т 0 


Вид 

сопряжения 

Степень 

точности 

по нормам 

плавности 

работы 

А 

4-12 

В 

4-11 

С 

I 

Хд 

00 

! 

Е 

4-7 

Н 

4-7 


Примечание. Сопряжение вида В обеспечивает минимальную величину бокового зг 
зора, при котором исключается возможность заклинивания стальной или чугунной передачи с 
нагрева при разности температур зубчатых колес и корпуса (чугунного или стального) в 25°С. 

Приведенные в табл. 85 диапазоны степеней точности являются ориентировочными пр 
выборе боковых зазоров. В необходимых случаях гарантированный боковой зазор может усті 
навливаться независимо от видов сопряжений, указанных в табл. 85. 
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86. Показатели кинематической точности 


Контролируемый объект 

Показатель точности 
или комплекс 

Степень 

точности 



— 

Зубчатые колеса 

г; г 

4-8 


Ррг И Рр кг 

4-6 


Ррг 

Р<Т и Рсг 

Ргг 

7,8 

4-8 

7-1 Г 

Зубчатые пары (поставляемые без корпуса) 

РЦог 

9-12 


г" Г 1 * 

мХОг и Т сг 

5-8 

Зубчатые передачи 

5* 

О ' 

■ч 

00 

1 


Ту)г и Г сг 

5-8 


Ру}г 

9-12 


* Для колеса и шестерни пары и передачи. 

** Для степеней точности 7, 8 для зубчатых колес со средним делительным диаметром свы 
ше 1600 мм. 


Примечания: 1. Допускается, чтобы одна из величин, входящих в комплекс Т п и 

Тег или /д; ог и Т сг , превосходила предельное значение, если суммарное влияние обеих ве- 
личин не превышает Р{ . 

2. Допускается вместо Гц 0г в качестве показателя кинематической точности использовать: 
колебание относительного положения зубчатых колес пары по нормали за полный цикл 

ТіпОг » при ЭТОМ принимается /^о™ Яхо (см. табл - 89); 

колебание измерительного межосевого угла измерительной пары Г& г или относительного 

положения зубчатых колес измерительной пары по нормали за оборот зубчатого колеса Т\пг * 

Допуски и Г\ п устанавливаются равными 0,7 Г % 0 . 


6. Точность изготовления конических и 
гипоидных зубчатых колес и передач зада- 
ется степенью точности, а требования к 
боковому зазору - видом сопряжения по 
нормам бокового зазора. 

Пример условного обозна- 
чения точности передачи или пары со 
степенью 7 по всем трем нормам точности, 
с видом сопряжения зубчатых колес С: 

7-С ГОСТ 1758-81 

Пример условного обозна- 
чения точности передачи со степенью 
точности 7, гарантированным боковым за- 


зором 400 мкм (не соответствующим НИ 
одному из указанных видов сопряжения): 

7-400 ГОСТ 1758-81 

7. При комбинировании норм разных 
степеней точности точность зубчатых колес 
и передач обозначается последовательным 
написанием трех цифр и буквы . Первая 
цифра обозначает степень по нормам ки- 
нематической точности, вторая - степень 
по нормам плавности работы, третья - сте- 
пень по нормам контакта зубьев и буква - 
вид сопряжения. Между собой цифры И 
буква разделяются тире 
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Пример условного обозна- 
чения точности передачи со степенью 8 
по нормам кинематической точности, со 
степенью 7 по нормам плавности работы, 
со степенью 6 по нормам контакта зубьев, с 
видом сопряжения В: 

8-7-6- В ГОСТ 1758-81 

Нормы точности, 1. Показатели кинема- 
тической точности устанавливаются по 
табл. 86. 

Если кинематическая точность зубчатых 
колес относительно рабочей оси (см. п. 10 
на с. 537) соответствует требованиям ГОСТ 
1758-81 и требование селективной сборки 
не выдвигается, контроль кинематической 
точности зубчатых передач необязателен. 

При соответствии кинематической точ- 
ности окончательно собранной передачи 
требованиям ГОСТ 1758-81 контроль кине- 
матической точности зубчатых колес не 
является необходимым. 

2. Показатели плавности работы уста- 
навливаются по табл. 87 для степеней точ- 
ности 4-8 в зависимости от граничных зна- 
чений номинального коэффициента осе- 
вого перекрытия и степени точности по 
нормам контакта (табл. 88), для степеней 
точности 9-12 независимо от ер . 

Если плавность работы зубчатых пере- 
дач или пар соответствует требованиям 
ГОСТ 1758-81, контроль плавности работы 
зубчатых колес не является необходимым. 

3. Показателями, определяющими кон- 
такт зубьев, являются: в паре - отклонения 
относительных размеров суммарной зоны 

касания Г^ г и Г ^ г ; в передаче - отклоне- 
ния относительных размеров суммарного 
пятна контакта Г , Нг , Г ф и / аг . 

4. Правила определения суммарного 
пятна контакта, его относительные размеры 
и расположение на сопряженных поверхно- 
стях зубьев назначаются конструктором 
передачи в зависимости от ее служебного 
назначения, степени на гружены ости, жест- 
кости и геометрических особенностей ра- 
бочих поверхностей зубьев зубчатых колес. 

Для передач, имеющих продольную мо- 
дификацию зубьев, не допускается выход 
суммарного пятна контакта на кромки зуба 
У внутреннего или внешнего торцов. 


Для передач, имеющих профильную мо- 
дификацию, не допускается выход суммар- 
ного пятна контакта на кромки у вершин 
зубьев, а также разрывы пятна контакта по 
высоте. 

Примечание. Если не указаны 
специальные требования по нагрузке 
(торможению) зубчатой передачи, пятно 
контакта устанавливают при легком тормо- 
жении, обеспечивающем непрерывное кон- 
тактирование зубьев сопряженных зубчатых 
колес. 

5. Зона касания и ее расположение на 
поверхности зуба устанавливаются в зави- 
симости от требований к данной передаче. 

6. Допуски и предельные отклонения по 
нормам кинематической точности, нормам 
плавности работы и нормам контакта зубь- 
ев для различных степеней точности зубча- 
тых колес и передач устанавливаются по 
табл. 89-96. 

7. Нормы кинематической точности, 

кроме />, ГЁо и нормы плавности 

работы и нормы контакта зубьев в передаче 
в зависимости от условий работы зубчатых 
колес различными сторонами зубьев по 
разноименным профилям допускается на- 
значать из разных степеней точности. 

По каждой из норм степень точности 
шестерни и колеса передачи должна назна- 
чаться единой. 

8. Комплексы показателей точности в 
соответствии с пп. 1, 2 и 3 и показатели, 
обеспечивающие гарантированный боковой 
зазор, устанавливаются изготовителями 
передач. 

Каждый установленный комплекс пока- 
зателей точности, используемый при кон- 
троле передачи, является равноправным с 
другим. При сравнительной (например, 
расчетной) оценке влияния точности пере- 
дач на эксплуатационные качества, пред- 
почтительными для всех видов передач яв- 
ляются функциональные показатели Гюг > 

ЛгОг > Л*0г и относительные размеры 
суммарного пятна контакта или его откло- 
нения Г 5ІГ и Р 5кг - 

9. Непосредственный контроль зубчатых 
колес и передач по всем показателям уста- 
новленного комплекса не является обяза- 
тельным, если изготовитель существующей 
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87. Показатели плавности работы 


Контролируемый объект 

Показатель 

точности 

или комплекс 

Степень 

точности 


/гкг или 

4-8 

Зубчатое колесо передачи (пары) с ер не менее указан- 
ного в табл. 88 

/ Ріг и Ісг 

9-12 


/Пг 


Зубчатое колесо передачи (пары) с ер менее указанного 

I Ріг и ІСГ 

4-8 

в табл. 88 

/Ріг 

9-12 

Зубчатая передача с ер не менее указанного в табл. 88 

I тХ О г и I ЛМ г 

4-8 


ІАМг 

9-12 

Зубчатая передача с ер менее указанного в табл. 88 

I и. О г и ІАМг 

4-8 


ІАМг 

9-12 

Зубчатая пара с любым ер 

/кот 

9-12 


Примечания; 1. Взамен отклонения шага г в качестве одного из показателей мо- 
жет применяться разность любых шагов / ѵ р? г . 

2. Показатель } АМ г контролируется для каждого элемента передачи. 

3. При невозможности осуществлять контроль конических и гипоидных передач 7 и 8 сте- 
пеней точности по комплексу д г и } АМг допускается производить их контроль по / рі Г с 
обязательным комплектованием пар на контрольно- обкатном станке по зоне касания. 

4. Допускается вместо /ѣОг в качестве показателя плавности работы использовать: 
колебание относительного положения зубчатых колес пары по нормали на одном зубе 

/іпОг > при этом принимается /[ п0 = /^ 0 (см. табл. 91); 

колебание измерительного межосевого угла измерительной пары /,х г или относительного 
положения зубчатых колес измерительной пары по нормали на одном зубе /^ г . 

Допуски /д и /і'„ устанавливаются равными 0,7 /&о ■ 


88. Граничные значения ср 


Степень точности по нормам контакта 

ШЕЛ 

6-7 

8 

Граничные значения номинального коэффициента осевого 
перекрытия ер 

В 

1.55 

2.0 
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89. Нормы кинематической точности, мкм 

(показатели Г' іг , Г п , Г^ 0г , > ?сг) 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Средний нормаль- 
ный модуль т п , мм 

Средний делительный диаметр й, мм 

До 125 

Св. 125 

до 400 

Св* 400 

до 800 

Св. 800 

до 1600 

Св. 1600 
до 2500 

Св. 2500 

до 4000 












п 

От 1 до 16 


Гр + 1,1 5/ с (см. п. 2 примечания) 




От 1 до 

3,5 

16 

22 

28 

— 

— 

— 



Св. 3,5 » 

6,3 

18 

25 

32 

36 

— 




Г г 











» 6,3 » 

10 

20 

28 

36 

40 

45 

— 



» 10 » 

16 

22 

32 

40 

45 

50 

56 

5 


От 1 до 

3,5 

30 

45 

56 

67 

- 

— 



Св. 3,5 » 

6,3 

34 

48 

63 

71 

— 

— 


Р'ко 

» 6,3 » 

10 

38 

53 

67 

80 

- 

— 



» 10 » 

16 

45 

56 

80 

90 

— 

— 



От 1 до 

3,5 

21 

30 

40 

— 

— 

— 


Г 

Св. 3,5 » 

6,3 

24 

34 

42 

50 

- 

— 



» 6,3 » 

10 

26 

36 

45 

56 

60 

— 



» 10 » 

16 

30 

40 

50 

60 

71 

75 


Гс 

От 1 до 

16 

10 

18 

28 

45 

70 

90 


ъ 

От 1 до 

16 

Гр + 1,15/ с (см. п. 2 примечания) 



От 1 до 

3,5 

25 

36 

45 

— 

— 

— 


г 

Св. 3,5 » 

6,3 

28 

40 

50 

56 

- 

— 


Л* 

» 6,3 » 

10 

32 

45 

56 

63 

71 

— 



* 10 » 

16 

36 

50 

63 

71 

80 

90 

6 


От 1 до 

3,5 

48 

71 

90 

100 

- 

— 



Св. 3,5 » 

6,3 

53 

75 

100 

НО 

— 

— 


р'ко 

» 6,3 » 

10 

60 

85 

105 

125 

- 

— 



* 10 » 

16 

71 

95 

120 

140 

— 

— 



От 1 до 

3,5 

34 

50 


— 

- 

— 



Св. 3,5 * 

6,3 

36 

53 


75 

— 

— 


р ьі 

* 6,3 * 

10 

42 

56 

75 

90 

100 

— 



» 10 * 

16 

48 

63 

80 


по 




От 1 

16 

16 

28 

45 


по 

140 

7 

р; 

От 1 до 

25 

Гр + 1Д5/ С (см. п 2 примечания) 
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Продолжение табл. 89 







С 

редний д 

елительный диаметр й, мм 

Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Средний нормаль- 
ный модуль т п , мм 

До 125 

Св. 125 

до 400 

Св. 400 

до 800 

о о 
о о 
оочо 

. 

оа о 

о§ 

Св. 1600 

до 2500 

Св. 2500 
до 4000 



От 1 

ДО 

3,5 

36 

50 

63 

— 

— 

— 



Св. 3,5 

ь 

6,3 

40 

56 

71 

80 

— 

— 


Ъ 

* 6,3 

ь 

10 

45 

63 

80 

90 

100 

— 



* 10 

» 

16 

50 

71 

90 

100 

112 

125 



* 16 

» 

25 

60 

80 


112 

125 

140 



От 1 

до 

3,5 

67 

НВ 

ШШ 

на 

- 

— 



Св. 3,5 


6,3 

75 

ИЯ 

НЯ 

ян 

— 

— 

7 

р'ко 

* 6,3 

» 

10 

85 

ШШ 

150 

180 

— 

— 



* 10 

» 

16 

100 

■Н 

160 

200 

— 

— 



» 16 


25 

120 

150 

180 

200 

— 

— 



От 1 

до 

3,5 

48 

71 

а 

■і 

|В 




Св. 3,5 

» 

6,3 

53 

75 

ня 


Инн 




* 6,3 


10 

60 

80 

100 






* 10 

» 

16 

67 

90 

но 

ян 





» 16 

» 

25 

80 

105 

130 

150 




Гс 

От 1 

до 

25 

22 

40 

70 

100 

160 



р'і 

От 1 

до 

56 

Гр + 1,1 5/ с (см. п. 2 примечания) 



От 1 

до 

3,5 

45 

63 

80 

на 

— 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

50 

71 

90 


- 

— 



* 6,3 

» 

10 

56 

80 

100 


125 

- 


Рг 

% 10 

» 

16 

63 

90 

112 


140 

160 



* 16 

» 

25 

75 

ШШ 

125 

■п 

160 

180 



* 25 


40 

— 

на 

140 

160 

190 

224 



* 40 

» 

55 

— 

на 

170 

190 

220 

240 



От 1 

до 

3,5 

85 

ШШ 

160 

180 

— 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

95 

НЯ 

170 

200 

— 

— 

8 


* 6,3 

» 

10 

105 

150 

190 

220 

— 

— 

Рко 

* 10 

» 

16 

120 

160 

200 

250 

— 

— 



* 16 

» 

25 

150 

190 

240 

280 

— 

— 



* 25 

» 

40 

- 

240 

280 

320 

— 

— 



* 40 

» 

55 

— 

— 

320 

340 


— 



От 1 

до 

3,5 

60 

85 

ПО 

— 

- 

— 



Св. 3,5 

* 

6,3 

63 

90 

на 

140 

— 

— 


Г* 

* 6,3 

* 10 

» 

» 

10 

16 

75 

85 

100 

по 

Я 

160 

170 

170 

200 

н 



* 16 

» 

25 

100 

130 


190 

220 




* 25 

* 

40 

— 

160 

на 

220 

260 




* 40 

* 

55 

- 

— 

ИЯ 

260 

280 
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Продолжение табл . 8і 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

і 

Средний нормаль- 
ный модуль т п , мм 

Средний делительный диаметр б, мм 

До 125 

Св. 125 

до 400 

Св. 400 

до 800 

Св. 800 

до 1600 

8 ? 
т о 

и * 

200 

§§ 

• 

со О 

и * 

250 

~ 8 

Рс 

От 1 

до 

55 

28 

50 

80 

120 



От 1 

до 

3,5 

56 

80 

100 

- 

— 

— 



Св. 3,5 


6,3 

63 

90 

112 

125 

— 

— 



* 6,3 

» 

10 

71 

100 

125 

140 

160 

— 


Гг 

* 10 


16 

80 

112 

140 

160 

180 




» 16 

» 

25 

95 

125 

160 

180 

200 

224 



* 25 

» 

40 

— 

150 

180 

200 

240 




* 40 

» 

55 

- 

- 

200 

240 

280 

320 



От 1 

до 

3,5 

НО 



щш 

— 

- 



Св. 3,5 


6,3 

120 

170 


ЕЯ 

— 

— 



* 6,3 

» 

10 

130 

180 

220 

280 

— 

— 

9 

Рао 

* 10 


16 

150 

200 

260 

320 

— 

— 



* 16 

» 

25 

180 

220 

280 

340 

— 

— 



* 25 


40 

— 

280 

340 

400 

— 

— 



* 40 

» 

55 

— 

— 

400 

450 

— 

— 



От 1 

ДО 

3,5 

75 

110 

140 

- 

— 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

80 

120 

150 

170 

- 

— 



* 6,3 


10 

90 

130 

160 

200 

220 

— 



* 10 

» 

16 

105 і 

140 

180 

220 

250 

280 



» 16 

» 

25 

130 ! 

160 

200 

240 

280 

320 



* 25 

» 

40 

— 

200 

240 

280 

320 

375 



* 40 


55 

- 

- 

280 

320 

360 

420 



От 1 

до 

3,5 

71 і 

100 

■и 

— 

— 

— 



Св. 3,5 


6,3 

80 | 

шт 

ЕЯ 

160 

— 

— 



» 6,3 

» 

10 

90 

19 

160 

180 

200 

— 


Гг 

* 10 


16 

100 

■9 

180 

200 

224 

Ея 



* 16 

» 

25 

120 

160 

в 

224 

250 

Ш 



» 25 


40 

— 

180 

ЕЯ 

260 

300 

355 



* 40 

» 

55 

- 

- 

260 

300 

340 

400 

10 

! 

От 1 

ДО 

3,5 

130 

190 

260 

280 

— 

— 


! 

Св. 3,5 


6,3 

150 

200 

280 

320 

— 

— 



* 6,3 


10 

170 

220 

300 

360 

— 

— 

і 

Рц.О 

» 10 


16 

190 

250 

320 

400 

— 

— 



* 16 

* 

25 

220 

280 

360 

450 

— 

— 



* 25 

* 

40 

- 

360 

420 

500 

— 

— 



* 40 

* 

55 

- 

- 

500 

560 

— 

— 
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Продолжение табл. 89 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Средний нормаль- 
ный модуль т п , мм 

Средний делительный диаметр й , мм 

До 125 

Св. 125 

до 400 

Св. 400 

до 800 

Св. 800 

до 1600 

Св# 1600 

до 2500 

Г Св, 2500 

до 4000 



От 1 

до 

3,5 

90 

140 

180 

- 

- 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

100 

150 

190 

220 

— 

— 

10 

Р ѵ} 

» 6,3 

» 

10 

120 

160 

200 

250 

280 

— 


ч/ 

» 10 

» 

16 

130 

170 

220 

270 

300 

340 



» 16 

» 

25 

160 

200 

250 

300 

360 

400 



* 25 

» 

40 

- 

250 

300 

340 

400 

450 



* 40 

» 

55 

- 

— 

340 

400 

450 

530 


Примечания: 1. Принятые обозначения: 

р! - допуск на кинематическую погрешность зубчатого колеса; 

р г - допуск на биение зубчатого венца; 

р с - допуск на погрешность обката; 

Р^О " Допуск на колебание измерительного межосевого угла пары за полный цикл; 

Гщ - допуск на колебание бокового зазора в паре. 

2. Дтя определения р; принимают Р р = Г по табл. 90 при к - ^ (или ближайшем к 
нему целом большом числе) и / с по табл. 91. 

3. Допуск Ріо на наибольшую кинематическую погрешность передачи равен сумме допус- 
ков на кинематическую погрешность ее зубчатых колес. 

Дтя передач, составленных из зубчатых колес, имеюших кратные между собой числа зубьев 
при отношении этих чисел не более трех (1, 2, 3), допуск на наибольшую кинематическую 
погрешность передачи, при ее селективной сборке, может быть сокращен на 25 % или более, 
исходя из расчета. 

4. Допуск на колебание бокового зазора в передаче принимается для диаметра, рав- 
ного полусумме средних делительных диаметров шестерни и колеса. 

Для передач, составленных из зубчатых колес, имеющих кратные между собой числа 
зубьев при отношении этих чисел не более трех (1,2, 3), допуск на колебание бокового за- 
зора в передаче, при ее селективной сборке, может быть сокращен на 25 % или более, исхо- 
дя из расчета. 

5. Допуск на поступательные перемещения одного из элементов пары в направлении, 
перпендикулярном обшей образующей начальных конусов, 

Р,п0 ~ ^0 ■ 


6. Допуск Гы на колебание измерительного межосевого угла пары за полный цикл 
принимается для диаметра, равного полусумме средних Делительных диаметров шестерни и 
колеса. 









КОНИЧЕСКИЕ ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


53' 


90. Нормы кинематической точности (показатель мкм 



Обо- 

Средний 


Длина дуги 1, 

мм 



Степень 

точности 

значе- 

ние 

нормальный 
модуль т п , 

мм 

До 11,2 

Св. 11,2 
до 20 

Св. 20 
до 32 

Св. 32 

до 50 

Св. 50 

до 80 

Св.80 

до 160 

Св. 160 

до 315 

5 


От 1 до 16 

7 

10 

12 

14 

16 

20 

28 

6 

?Рк 

» 1 » 16 

11 

16 

20 

22 

25 

32 

45 

7 

» 1 » 25 

16 

22 

28 

32 

36 

45 

63 

8 


» 1 » 25 

22 

32 

40 

45 

50 

63 

90 


Продолжение табл. 9 


Степень 

точности 

Обо- 

значе- 

ние 

Средний 
нормальный 
модуль т п , 

мм 

Длина дуги I, мм 

Св. 315 
до 630 

Св.630 
до 1000 

Св. 1000 
до 1600 

Св. 1600 

до 2500 

Св. 2500 

до 3150 

Св. 3150 

до 4000 

Св. 4000 

до 5000 

о 

о 

о 

Ю 

О 

5 


От 1 до 16 

40 

50 

63 

71 

90 

100 

112 

125 

6 


» і » іб 

63 

80 

100 

112 

140 

160 

180 

200 

7 

г Рк 
) 

» 1 » 25 

90 

112 

140 

160 

200 

224 

250 

280 

8 


» 1 » 25 

125 

160 

200 

224 

280 

315 

355 

400 


Примечания: 1. Г р^ - допуск на накопленную погрешность к шагов . 

2. При отсутствии специальных требований допуск Гр^ назначается для длины дути сред 
ней делительной окружности, соответствующей 1/6 части числа зубьев зубчатого колеса (ил* 
дуги, соответствующей ближайшему большему числу зубьев). 

3. Допуск Гр = Г рк при к - і / 2 (или ближайшему большему числу). 


У него системой контроля точности произ- 
водства гарантирует выполнение соответст- 
вующих требований ГОСТ 1758-81. 

10. Требования ГОСТ 1758-81 относятся 
к зубчатым колесам, установленным на их 
рабочих осях. 

Погрешности, вносимые при использо- 
вании в качестве измерительных баз по- 
верхностей, имеющих неточность формы и 
расположения относительно рабочей оси 
вращения (например, поверхности отвер- 
стия зубчатого колеса, ось которого может 
Не совпадать с рабочей осью), должны быть 
Компенсированы уменьшением производст- 
венного допуска или учтены при установ- 
лении точности передачи. 


Нормы бокового зазора. Величины га 
рантированного бокового зазора /„ т і п дл: 

передач с различными видами сопряжениі 
устанавливаются независимо от степенеі 
точности и их комбинирования по табл. 97 

Гарантированный боковой зазор в пере 
даче обеспечивается выбором предельной 
отклонения межосевого угла передач] 
( Е х ), наименьшего отклонения средне! 
постоянной хорды зубьев шестерни и коле 
са ( Е ) и допусков на них. 

В справочном приложении ГОСТ 1758 
81 приводятся значения указанных показа 
телей. 

Допуск на боковой зазор Т 
ГОСТ 1758-81 не регламентирует 
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91. Нормы плавности работы, мкм (показатели //ѵ , / сг » /ііОг ) 


Средний делительный диаметр й у мм 


Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Средний нормаль- 
ный модуль т п , мм 

До 125 

Св.125 

до 400 

Св.400 

до 800 

Св.800 

до 1600 

Св.1600 

до 2500 

Св.2500 
до 4000 



От 1 

ДО 

3,5 

±6 

±7 

±8 

шж 

— 

— 


/Р* 

Св. 3,5 

» 

6,3 

±8 

±9 

±9 

ня 

— 

— 


» 6,3 

» 

10 

±9 

±10 

±11 

НЯ 

±13 

- 



» 10 

» 

16 

±11 

±11 

±13 

±13 

±14 

±16 

5 


От 1 

до 

3,5 

4 

5 

6 

— 

— 

— 


/с 

Св. 3,5 


6,3 

5 

6 

7 

9 

— 

— 


* 6,3 


10 

6 

7 

8 


13 

— 



* 10 

» 

16 

7 

8 

9 


14 

18 



От 1 

до 

3,5 

±10 

±11 

±13 

— 

— 

— 


ІРі 

Св. 3,5 

» 

6,3 

±13 

±14 

±14 

±16 

— 

— 


* 6,3 


10 

±14 

±18 

±18 

±18 

±20 

— 



» 10 

» 

16 

±17 

±20 

±20 

±20 

±22 

,±25 

6 


От 1 

ДО 

3,5 

5 

7 

9 

— 

— 

— 


/с 

Св. 3,5 

» 

6,3 

6 

8 

10 

13 

— 

— 


* 6,3 

* 

10 

8 

9 

11 

14 

19 

— 



* 10 

» 

16 

10 

11 

13 

16 

21 

28 



От 1 

до 

3,5 

±14 

±16 

±18 

— 

— 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

±18 

±20 

±20 

±22 

— 

— 


/Рі 

* 6,3 


10 

±20 

±22 

±25 

±25 

±28 

±32 


» 10 

» 

16 

±24 

±25 

±28 

±28 

±32 

±36 



» 16 

» 

25 

±30 

±32 

±36 

±36 

±40 

±40 

7 


От 1 

до 

3,5 

8 

9 

12 

— 

— 

— 



Св. 3,5 


6,3 

9 

И 

14 

19 

— 

— 


/с 

* 6,3 

» 

10 

11 

13 

16 

21 

28 

— 



* 10 

» 

16 

15 

17 

20 

25 

32 

42 



» 16 

» 

25 

20 

22 

25 

30 

38 

48 



От 1 

до 

3,5 

±20 

±22 

±25 

— 

— 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

±25 

±28 

±28 

±32 

— 

— - 



* 6.3 


10 

±28 

±32 

±36 

±36 

±40 

— 


/ Рі 

* 10 

» 

16 

±34 

±36 

±40 

±40 

±45 

±50 


» 16 

» 

25 

±42 

±45 

±50 

±50 

±56 

±56 



* 25 

» 

40 

— 

±60 

±63 

±63 

±71 

±71 



» 40 


55 

— 

— 

±85 

±85 

±90 

±95 

8 


От 1 

до 

3,5 

10 

13 

18 

. — 


— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

13 

15 

20 

28 

— 

— 



* 6,3 


10 

17 

19 

24 

32 

45 

— 


Л 

* 10 

» 

16 

22 

25 

30 

38 

50 

67 


^ с 

» 16 

ь 

25 

30 

34 

38 

48 

56 

75 



* 25 

ь 

40 

— 

48 

53 

60 

71 

90 



* 40 

ѣ 

55 

- 

— 

71 

80 

90 

105 
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Продолжение табл, і 







Средний делительный диаметр мм 

Степень 

точности 

Обозна- 

чение 

Средний нормаль- 
ный модуль т „ , мм 

сч 

<мё 

о о 
2° 

§§ 

00 40 
• 

о о 

85? 

і гч 

Оо 

оо 

ГЧтГ 






О 

а о 

и § 

а о 

и § 

а Л 

* 

в о 

и § 

в о 

и § 



От 1 

до 

3,5 

±28 

±32 

±36 

— 

— 

— 



Св. 3,5 


6,3 

±36 

±40 

±40 

±45 

— 

— 



* 6,3 

* 

10 

±40 

±45 

±50 

±50 

±56 

— 


ІРі 

» 10 


16 

±48 

±50 

±56 

±56 

±63 

±71 



* 16 

* 

25 

±60 

±63 

±71 

±71 

±80 




* 25 


40 

— 

±85 

±90 

±90 

±100 

±100 



* 40 


55 

- 

- 

±112 

±125 

±125 

±140 

9 


От 1 

до 

3,5 

шш 

ВЗИ 

67 

— 





Св. 3,5 


6,3 


ШвЖ 

75 

80 




//20 

* 6,3 

* 

10 

71 

80 

85 

90 

100 




* 10 


16 

85 

90 

100 

110 

120 

125 



От 1 

до 

3,5 

±40 

±45 

±50 

— 

- 

— 



Св. 3,5 

» 

6,3 

±50 

±56 

±56 

±63 

— 

— 



» 6,3 


10 

±56 

±63 

±71 

±71 

±80 

— 


/Л 

» 10 


16 

±67 

±71 ! 

±80 

±80 

±90 

±100 



» 16 

* 

25 

±85 

±90 I 

±100 

±100 

±112 

±112 



* 25 


40 


±120 

±125 

±125 

±140 

±140 



» 40 


55 

— 

— 

±160 

±160 

±180 

±180 

10 


От 1 

ДО 

3,5 

67 

75 

80 

шш 

— 

— 



Св. 3,5 


6,3 

75 

80 

90 


— 

— 


//20 

* 6,3 

* 

10 

90 

100 

105 

ІЯ 

130 

— 


! 

і 

» 10 


16 

105 

120 

130 

ІЯ 

150 

160 


Примечания: 1. Принятые обозначения: 

/рі - предельные отклонения шага; 

//10 " допуск на колебание измерительного межосевого угла на одном зубе; 

/с - допуск на погрешность обката зубцовой частоты. 

2. При установлении допуска на разность любых шагов / ѵ рі в пределах зубчатого колес 
взамен предельных отклонений шага его значение не должно превышать 1,6 [ /# ]. 

3. Допуск /,хо на колебание измерительного межосевого угла на одном зубе подсчитываеі 

ся для диаметра, равного полусумме средних делительных диаметров колеса и шестерни. 

4. Для зубчатых колес конических и гипоидных передач с номинальным углом профиля а 

не равным 20 ° величины допусков /,хо (табл. 91) и /хм (табл. 92) умножаются на отноше 









































Среднее конусное расстояние К , мм 
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1 

1 

34 

оч 

1 

1 

і 

1 

1 

48 

26 

1 

і 

1 

1 

1 

оо 

гм 

40 

1 

1 

1 

1 

1 

40 

22 

1 

1 

1 

I 

1 

40 

40 

гм 

го 

І 

І 

і 

і 

і 


гО^ 






44 

го 






40 

Г4 






го 

чо" 

О 

40 

44 

ГМ 

40 

55 

со" 

40" 

О 

40 

44 

ГМ 

40 

55 

со 

чо" 

о 

40 

Т) 

гм 

40 

55 

до 

А 

А 

* 

А 

А 

А 

до 

А 

А 

А 

А 

А 

А 

до 

А 

А 

А 

А 

А 

А 


40^ 

ГО 






44 

гО_ 






40^ 

Г4 





” 

ГО" 

4о" 

О 

40 

25 

40 


ГО' 

ѵо 

О 

40 

25 

40 


го" 

40 

О 

чэ 

25 

40 

5 

Св. 

* 

* 

А 

* 

А 

5 

Св. 

А 

А 

А 

А 

А 

От 

Св 

А 

А 

А 

А 

А 

оо 

04 

о 


Примечания: 1. Принятое обозначение ± /дм - предельные осевые смещения зубчатого венпа. 
2 Величины /дм относятся к не модифицированным передачам. 
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93. Нормы плавности работы (показатель у^ог)» 


Степень 
точности по 
показателю 

плавности 

работы 

/гг О г 

Средний номиналъ- 

Частота к циклической погрешности 
за оборот зубчатого колеса 

ный модуль т п , 

мм 

40 

Св. 16 

до 32 

Св. 32 

до 63 

Св. 63 

до 125 

Св. 125 

до 250 

§§ 

СЧ к/-) 

5 § 

о 

о 

« 

<3 


От 1 до 3,5 

6,7 

7,1 

7,5 

8 

8,5 

9,5 

11 


Св. 3,5 * 6,3 

8 

8,5 

9 

10 

11 

12 

14 

5 

» 6,3 * 10 

10 

11 

11 

12 

13 

15 

17 


» 10 » 16 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

21 


От 1 до 3,5 

10 

10 

11 

12 

13 

14 

16 


Св. 3,5 * 6,3 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

21 

6 

» 6,3 * 10 

14 

16 

17 

18 

19 

22 

25 


» 10 » 16 

18 

19 

20 

22 

24 

28 

32 


От 1 до 3,5 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

24 


Св. 3,5 » 6,3 

18 

19 

20 

22 

24 

28 

30 

7 

» 6,3 * 10 

22 

24 

24 

26 

30 

34 

38 


» 10 * 16 

28 

28 

30 

34 

36 

42 

48 


От 1 до 3,5 

22 

24 

24 

25 

28 

30 

34 


Св. 3,5 » 6,3 

28 

28 

30 

32 

34 

40 

45 

8 

* 6,3 » 10 

32 

34 

36 

38 

42 

48 

56 


» 10 » 16 

40 

42 

45 

48 

53 

60 

71 


Примечания: 1. Принятое обозначение /^о - допуск на циклическую погрешность 
зубцовой частоты в передаче. 

2. При контроле передачи частота к принимается равной і - числу зубьев колеса. 

3. Значения { и о в табл. 93 даны для передач с эффективным коэффициентом осевого пе- 
рекрытия ер*, < 0,45 . 

При ер*, > 0,45 допуск на циклическую погрешность зубцовой частоты в передаче прини- 
мается: 

при ер,, св. 0,45 до 0,58 равным 0,6 { и о\ 

* Ер* * 0,58 * 0,67 * 0,4 /^о; 

* Ер*, » 0,67 » равным ОД ! и о \ 

где / и о - значения по табл. 93. 

Соотношение между эффективным Ер* и номинальным Ер коэффициентами осевого пе- 
рекрытия, зависящее от степени точности передачи по нормам контакта, определяется по ни- 
жеследующим зависимостям: 

степень точности 4—5 ер е - 0,7ер 

* * 6—7 Ер е = 0,6 е р 

* * 8 Ер г = 0 Дер 
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допуск на циклическую погрешность передачи. 
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95. Нормы контакта зубьев в передаче (показатель ±/ а ), мкм 


Среднее конусное расстояние Я , мм 


Степень 

точности 

До 50 

Св. 50 
до 100 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 
до 800 

Св. 800 
до 1600 

Св. 1600 

5 

10 

12 

15 

18 

25 

36 

45 

6 

12 

15 

18 

25 

30 

40 

56 

7 

18 

20 

25 

30 

36 

50 

67 

8 

28 

30 

36 

45 

60 

85 

100 

9 

36 

45 

55 

75 

90 

130 

160 

10 

67 

75 

90 

120 

150 

200 

280 


Примечания: 1. Принятое обозначение ±/ а - предельные отклонения межосевого рас 
стояния. 

2. Табличные значения / а установлены для передач без продольной модификации зубьев. 
Для передач с продольной модификацией величина / а устанавливается независимо от зна 

чений, указанных в табл. 95. 

Эти значения могут быть вычислены по формуле, приведенной в справочном приложении : 
ГОСТ 1758-81. 

3. Для гипоидных передач выбор производится по среднему конусному расстоянию колес 
передачи. 


96. Нормы контакта зубьев в передаче (показатели Рф н 
и относительные размеры суммарного пятна контакта) 



По длине зубьев 

По высоте зубьев 

Степень 

с продольной 
модифи- 
кацией 

^модифици- 

рованных 

с профильной 
модификацией 

^модифицированных 

точности 

Р 5 І (в % 
длины 

зуба) 

Относительный 
размер суммарного 
пятна контакта 
(в % длины зуба), 
не менее 

Р зН (в % 
средней глубины 
захода) 

Относительный размер сум- 
марного пятна контакта 
(в % средней 
глубины захода), 
не менее 

4-5 

±10 

70 

±10 

75 

6-7 

±10 

60 

±10 

65 

8-9 

±15 

50 

±15 

55 

10-12 

±15 

40 

±15 

45 


Примечание. Принятые обозначения: 

Р 5 / - предельные отклонения относительных размеров суммарного пятна контакта по дли 
Не (для модифицированных зубьев); 

Рф - предельные отклонения относительных размеров суммарного пятна контакта по вы 
соте (для модифицированных зубьев). 
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і 



04 


Среднее конусное расстояние Я , мм 

Св. 1600 



0 

175 

280 

440 

710 

1100 

5 1 0*51 -аэ 

0 

125 

195 

310 

500 

780 

51 ой 

0 

70 

ПО 

175 

280 

440 

Св. 800 
до 1600 



0 

105 

165 

260 

420 

660 

52 о* 51 ' а Э 

0 

80 

125 

200 

320 

500 

51 ой 

0 

52 

81 

130 

210 

320 

Св. 400 
до 800 | 

юго конуса шестерни , градусы 

яг *<о 

0 

70 

ПО 

175 

280 

440 

52 о* 5і ‘аэ 

О Г-* 04 о о о 

4Г» эо гг т чо 

*— < СЧ 

51 ой 

0 

40 

63 

100 

160 

250 

Св. 200 
до 400 

яг * я э 

0 

52 

81 

130 

210 

320 

52 о* 51 ‘ Я Э 

О 40 ГЧ Ш ЧО О 

т}- Г- ' ЭС 04 

1 — < ГЧ 

51 ой 

0 

30 

46 

74 

120 

190 

Св. 100 
до 200 

л 

к 

и 

н 

я 

5 

ч 

1 

яг * я э 

0 

40 

63 

100 

160 

250 

52 0*51 ‘аэ 

0 

35 

54 

87 

140 

220 

51 ой 

0 

25 

39 

62 

100 

160 

Св. 50 
до 100 

$Г Я Э 

0 

30 

46 

74 

120 

190 

52 о* 51 -а Э 

0 

25 

39 

62 

100 

160 

51 ой 

0 

21 

33 

52 

84 

130 

До 50 

яг я э 

О 40 04 ГЧ О О 

ГЧ СО 40 О 40 

— »— И 

52 о* 51 аэ 

0 

21 

33 

52 

84 

130 

51 °Ѵ 

О 40 ГЧ 40 оо о 

— ' ГЧ СО 40 04 

Обозна- 

чение 

с 

Е 

с 

■—■ч 

ьинэжвсШоэ ігид 

н 

Е 

э 

с 

в 

А 



где и &2 * углы делительных конусов соответственно шестерни и колеса. 

3. Дня гипоидных передач выбор ] пт \ п проводится по среднему конусному расстоянию колеса. 
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Конструкция конических 
зубчатых колес 

кованые и литые стальные 
с а . Основные элементы этих колес 

л с л\ 

„оказаны на рис. 41. 

ТоЛШина обода кованого и литого коле- 
са 

б 0 - (1,8 3)т/ ; 

длина ступицы кованого и литого колеса 

/ = (0,9+13)* в . 


Пример конструктивного исполнения 
узла вал- шестерни с круговым зубом пока- 
зан на рис. 42. 



Толщина ступицы колеса: 

кованого бет = (0,3 - 0,35)</ в ; 
литого бет = (0,4 + 0,45)*/ в . 

Толщина диска колеса: 

кованого С = (0,2 -г 0,35)6 ; 
литого С = ( 2-г- 2,5 )/я/ , но 
не менее 10 мм. 

Если литое колесо без ребер, то 
С я- (0,3 + 0, 4)Ь. 



Рис. 41. Конструкции конических колес: 

а - литых; б - кованых 



Рис. 42. Конструкция узла вал -шестерни с круговым зубом: 

/ - вал-шестерня; 2 - маслоотражатель; 3 - роликоподшипник; 4 - стакан; 

5 - роликоподшипник; 6 ~ болт; 7 - стопорная шайба; 8 - круглая гайка; 9 - шпонка; 
10 - гайка; 11 - шайба; 12 - шплинт; 13 - полумуфта; 14 - манжета; 

15 - гайка пружинная; 16 - крышка; 17 - прокладка 
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Правила выполнения 
чертежей конических 
зубчатых колес 

Общие указания см. стр. 472. В случае, 
когда передний торец зубчатого колеса вы- 
полняют плоскосрезанным, размер ширины 
зубчатого венца на чертеже указывают как 
справочный (табл. 99). На изображении 
конического колеса указывают: 

внешний диаметр вершин зубьев до 
притупления кромки; 

внешний диаметр вершин зубьев пос- 
ле притупления кромки (при необходи- 
мости); 

расстояние от базовой плоскости до 
плоскости внешней окружности вершин 
зубьев; 

угол конуса вершин зубьев; 

угол внешнего дополнительного конуса. 
Допускается указывать дополнительный 
угол к углу внешнего дополнительного ко- 
нуса; 

ширина зубчатого венца. В случае, когда 
передний торец зубчатого колеса выполня- 
ют плоскосрезанным, размер ширины зуб- 
чатого венца должен быть указан как спра- 
вочный; 

базовое расстояние; 

размеры фасок или радиусы кривизны 
линий притупления на кромках зубьев. До- 
пускается указывать размеры фасок или 
радиусы кривизны линий притупления в 
технических требованиях чертежа; 

положение измерительного сечения. 

На чертеже зубчатого колеса должна 
быть помещена таблица параметров зубча- 
того венца. 

В первой части таблицы 
параметров указывают направление 
линии зуба надписью «Правое» или 
«Левое». Коэффициент изменения толщи- 
ны зуба х т с соответствующим знаком; при 

отсутствии изменения расчетной толщины 
зуба следует проставлять 0. Степень точно- 


сти и вид сопряжения по нормам бокового 
зазора приводят по соответствующему стан- 
дарту с указанием его обозначения. 

Во второй части таблицы 
параметров приводят толщину зуба по 
хорде 5 или постоянную хорду ? с , высоту 

до хорды И а или до постоянной хорды Н с . 

На чертеже шестерни вместо размеров 
зуба в измерительном сечении допускается 
указывать боковой зазор в паре с сопряже- 
нием зубчатым колесом записью 
«Допускаемый боковой зазор в паре». 

Во второй части таблицы 
параметров зубчатого колеса с нестан- 
дартным исходным контуром должны быть 
приведены данные для контроля по нор- 
мам: 

кинематической точности; 

плавности работы; 

контакта зубьев в передаче; 

бокового зазора. 

В качестве данных для контроля по 
нормам точности на чертеже зубчатого ко- 
леса с нестандартным исходным контуром 
следует указывать установленные конструк- 
тором значения параметров одного из кон- 
трольных комплексов, предусмотренных 
стандартом на допуски. 

В третьей части таблицы 
параметров при необходимости приво- 
дят прочие справочные данные, например 
внешнюю головку зуба Н ае , внешнюю ок- 
ружную толщину зуба $ е для прямозубого 
колеса, среднюю нормальную толщину зуба 
5 п для колеса с круговыми зубьями. 

Правила выполнения и пример указа- 
ния параметров зубчатого венца на черте- 
жах конического зубчатого колеса с круго- 
выми зубьями с нестандартным исходным 
контуром см. ГОСТ 2.405-75. 

Примеры указания параметров зубча- 
того венца на чертежах конических зубча- 
тых колес приведены в табл. 98 и 99. 


Из мерительн ое 

сечение 



Внешний окружной модуль 


Число зубьев 


Тип зуба 


Исходный контур 


Коэффициент смещения 


Коэффициент изменения тол- 
щины зуба 


Угол делительного конуса 


Степень точности 


Размеры зуба в измерительном 
сечении 


Межосевой угол передачи 


Средний окружной модуль 


Внешнее конусное расстояние 


Среднее конусное расстояние 


Средний делительный диаметр 


Угол конуса впадин 


Внешняя высота зуба 


Обозначение чертежа сопря- 
женного зубчатого колеса 
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99. Пример указания параметров зубчатого венца на чертеже 
конического зубчатого колеса с круговыми зубьями 
со стандартным исходным контуром 



Средний нормальный модуль 

Щ 


Число зубьев 

1 


Тип зуба 

— 

Кру- 

говой 

Осевая форма зуба по ГОСТ 
19325-73 

— 


Средний угол наклона зуба 

р 


Направление линии зуба 

— 


Исходный контур 

— 


Коэффициент смещения 

** 


Коэффициент изменения тол- 
щины зуба 



Угол делительного конуса 

6 


Номинальный диаметр зуборез- 
ной головки 



Степень точности 

— 


Размеры зуба в измерительном 
сечении 



Межосевой угол передачи 

I 


Внешний окружной модуль 

т і€ 

Внешнее конусное расстояние 

В 


Среднее конусное расстояние 

Л» 


Средний делительный диаметр 

й 


Угол конуса впадин 

«/ 


Внешняя высота зуба 

К 


Обозначение чертежа сопря- 
женного зубчатого колеса 
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100. Термины и обозначения для прочностного расчета 
цилиндрических передач 


Термин 


Обозначение 


Межосевое расстояние, мм 

Ширина венца зубчатого колеса, мм 

рабочая ширина венца зубчатой передачи, мм 

Удельная нормальная жесткость пары зубьев, Н/(мм мкм) 

Средняя удельная торцовая жесткость зубьев пары зубчатых колес, НДмммкм) 

Делительный диаметр, мм 

Диаметр вершин зубьев, мм 



Основной диаметр, мм . 


Модуль упругости материала зубчатого колеса, МПа 

Окружная сила на делительном цилиндре в торцовом сечении, Н 

Окружная сила на делительном цилиндре при расчете на выносливость при 
изгибе, Н 

Окружная сила на деятельном цилиндре при расчете на контактную выносли- 
вость, Н 

Допуск на направление зуба, мкм 

Отклонение положения контактных линий вследствие упругой деформации и 
зазора в подшипниках, мкм 

Фактическое отклонение положения контактных линий в начальный период 
работы передачи, мкм 

Отклонение положения контактных линий вследствие погрешностей изготов- 
ления, мкм 

Предельное отклонение шага зацепления, мкм 

Коэффициент, учитывающий влияние разности шагов зацепления зубьев шес- 
терни и колеса при расчете коэффициентов Кц ѵ и К&) 


Твердость сердцевины зубчатого колеса 


Твердость поверхности зубчатого колеса 

Толщина упрочненного слоя до исходной структуры (сердцевины), мм 

Коэффициент, учитывающий внешнюю динамическую нагрузку (не учтенную 
в циклограмме нагружения) 

Коэффициент Кд при расчете на максимальную нагрузку 

Коэффициент нагрузки 

Коэффициент, учитывающий внутреннюю динамиче- I 



с кую нагрузку 


' при расчете на 

Коэффициент, учитывающий распределение нагрузки } прочность зубьев 
между зубьями | при изгибе 



Коэффициент, учитывающий неравномерность рас- 
пределения нагрузки по длине контактных линий . . 
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Термин 


Продолжение табл. 100 


Обозначение 


Коэффициент нагрузки 


Коэффициент, учитывающий распределение нагрузки 
между зубьями 

Коэффициент, учитывающий неравномерность рас- 
пределения нагрузки по длине контактных линий . . . 

Коэффициент, учитывающий внутреннюю динамиче- 
скую нагрузку 

Коэффициент, учитывающий приработку зубьев 


при расчете на 
прочность актив- 
ных поверхностей 
зубьев 


Тоебѵемый ресурс, ч 


Нормальный модуль, мм 


Число циклов напряжений 


Показатель степени для пересчета % и К ^ 

Эквивалентное число циклов напряжений при расчете изгибной выносливости 

Эквивалентное число циклов напряжений при расчете контактной выносливо- 
сти 

Число циклов напряжений в соответствии с заданным сроком службы 


Число циклов напряжений в соответствии с расчетным сроком службы 

Число циклов напряжений, соответствующее перегибу кривой усталости, при 
расчете на изгибную выносливость 

Число циклов напряжений, соответствующее перегибу кривой усталости, при 
расчете на контактную выносливость * 

Частота вращения, мин -1 


Параметр протуберанца, мм 


Показатель степени кривой усталости при расчете на изгибную выносливость , 

Показатель степени кривой усталости при расчете на контактную выносливость 

Шероховатость поверхности по ГОСТ 2789-73 (высота неровностей профиля), 
мкм ... 


Расчетный коэффициент запаса прочности 


Минимальный коэффициент запаса прочности 


при расчете на 
изгибную вынос- 
ливость 


Коэффициент запаса прочности при расчете на прочность зубьев при изгибе 
максимальной нагрузкой 

Минимальный коэффициент запаса прочности при расчете по максимальным 
нагрузкам 


Расчетный коэффициент запаса прочности 


Минимальный коэффициент запаса прочности 


при расчете на 
контактную вы- 
носливость 


Я Ііш 


' Я тіп 
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Расчет на прочность 
зубчатых цилиндрических 
эвольвенпшх передач 
внешнего зацепления 
(по ГОСТ 21354-87) 

Расчет распространяется на силовые 
зубчатые передачи внешнего зацепления, 
состоящие из стальных зубчатых колес, 
исходный контур которых соответствует 
требованиям ГОСТ 13755-81, встроенные 
или выполненные в виде самостоятельных 
агрегатов, работающие со смазкой в зак- 
рытом корпусе при окружных скоростях 
не свыше 25 м/с в пределах темпе- 
ратур окружающего воздуха от -40 до 
+ 100 °С 

Расчет зубьев на контактную прочность. 

При расчете определяют контактное на- 
пряжение а я в полюсе зацепления. При 
малом числе зубьев (например, г < 17) или 
неблагоприятных параметрах зацепления 
можно дополнительно проверить контакт- 
ное напряжение и в других характерных 
фазах зацепления. 

1. Контактное напряжение в полосе за- 
цепления 


где 


п 


- а 


НО 


4 к н > 


а НО - 2 Е 2 Н 2 ь 2 Ъ 


Я і и + 1 . 

Ь Л “ ’ 


( 1 ) 

( 2 ) 


101. Нагрузочная способность 
поверхностей зубьев 


Критерий 

Условия нагрузочной 
способности 


Напряжение 

а н * °нр ; 

(6) 


ст Н шах “ а НР шах 

(7) 

Безопасность 

3„ > ; 

И И тіп ’ 

(8) 


3 НЯ * 3 НЯ тіп 

(9) 

Ресурс 


(10) 


°Ят ах - °НР тзх 

(П) 

Вероятность 

безотказной 

работа 

Р Н (*Ь * Я К) * Р Нтіп> < 12 ) 

Р НЯ^НЯ * СТ Я тад) * Р НЯтп 



(13) 

Примечание. 


5 я = ° Я р Ы - 2 ь 2 я 2 ѵ 2 № 2 х , (14) 
СТ Я 


5 


НЯ - 


°ня 

~ — — у 

СТ Я шах 


(15) 


* И = *Л*Яр*Яа • Я) 

2. Допускаемое контактное напряжение, 
не вызывающее опасной контактной уста- 
лости материала 

-ИР - 2 Ь 2 Я 2 , 2 и> 2 Х (4) 

^Ягпіп 

3. Допускаемое предельное контактное 
напряжение, не вызывающее остаточных 
деформаций или хрупкого разрушения по- 
верхностного слоя: 


° Н5і 
3 Н5і тіп 


(5) 


где аг 7 МОѴ - максимальное контактное на- 

Л Шла 

пряжение за весь срок службы; - рас- 
четный коэффициент запаса прочности для 
предотвращения опасной контактной устало- 
сти; Зн$і ~ расчетный коэффициент запаса 
прочности для предотвращения остаточных 
деформаций или хрупкого разрушения по- 
верхностного слоя при максимальной нагруз- 
ке; Рц - вероятность безотказной работы в 

течение заданного срока службы; Рн тіп “ 
минимальное регламентированное значение 
Рн у ?Н5і ~ вероятность безотказной работы 
при расчете по максимальным контактный 
нагрузкам; РнЗітт ' минимальное регла- 
ментированное значение Р^я 


° НР шах " 
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Нагрузочная способность поверхнос- 
тей зубьев обеспечивается при выпол- 
нении условий любого критерия по табл. 
101 . 

Расчет зубьев на прочность при изгибе. 

При расчете определяется напряжение из- 
гиба ар в опасном сечении на переходной 
поверхности. 

1. Напряжение изгиба в опасном сече- 
нии 


°г=-дІг к г г кЧ г г> (16) 


п 


где 


К Р - к А К р ѵ К р а к рр ■ 


(17) 


2. Допускаемое напряжение изгиба 
на переходной поверхности зуба, не вы- 
зывающее усталостного разрушения мате- 
риала: 


а УР - 


°У\іт Ь У N у у у 
о 1 К 1 х л 5 

^Егпіп 


(18) 


3. Допускаемое напряжение изгиба в 
опасном сечении, не вызывающее остаточ- 
ных деформаций, хрупкого излома или 
первичных трещин 


^УР тах “ 


° У 5: 

^Я&тіп У Ь5іТ 


(19) 


где 


а Е5і ~ <Т /’Ііт Ь У N тах ‘ ( 20 ) 


Нагрузочная способность зуба при из- 
гибе обеспечивается при выполнении усло- 
вий любого критерия по табл. 102. 

Ниже изложен пример расчета на проч- 
ность зубчатой передачи, базирующийся 
на основных расчетных зависимостях (1)- 
(30). 


102. Нагрузочная способность 
зуба при изгибе 


Критерии 

Условия нагрузочной 
способности 




Напряжение 

р - рр ; 

(21) 


а У шах ~ ° УР шах 

В 

Безопасность 

^ р тіп : 

(23) 


Зря ~ 5 РЛ тіп 

(24) 

Ресурс 


(25) 


°Р тах 5 °РРтах 

(26) 

Вероятность 

безотказной 

работы 

р ^і>М к )> р Ртіп ;(2І) 

РраІРрЯ * ° Ртах) > Р РЯпіа 



ОО 


Примечание. 

а ри тп ьг р/ 


5 г - 


’КЙ 


а р 

°КЙ 


г* г Л ■> 

У &5, 


а Ртах Ѵ І5ІТ 


(29) 

(30) 


где - максимальное местное напря- 

Г ГПоЛ 

жение изгиба в опасном сечении зуба за весь 
срок службы; 

5р - расчетный коэффициент запаса 
прочности для предотвращения усталостного 
разрушения материала; 

Зр§і - расчетный коэффициент запаса 
прочности для предотвращения остаточных 
деформаций, хрупкого излома или первич- 
ных трещин при максимальной нагрузке; 

Рр - вероятность отсутствия поврежде- 
ний в течение заданного срока службы; 

Рр тіп ' минимальное регламентирован- 
ное значение Рр ; 

РрЗі * вероятность отсутствия хрупкого 
излома или остаточных деформаций при 
максимальной нагрузке; 

Рузт тіп - минимальное регламентиро- 
ванное значение Рр$ . 
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103. Исходные параметры для расчета на прочность зубчатой передачи 


Наименование параметра 

Обозначение 

Величина 

Число зубьев 

шестерни 


32 

і 

і 

колеса 

12 

64 

Нормальный модуль, м 

т 

5 

Ширина венца, мм 

шестерни 

Ь\ 

1 

60 

колеса 

Ъг 

60 

■■ 

шестерни 


0 

колеса 

х 2 

0 

Угол наклона 

р 

16°15' 

Наличие модификации головки зуба 

— 

— 

Степень точности передачи по ГОСТ 1643-81 

— 

7 

Шероховатость поверхности по ГОСТ 2789-73, 
мкм 

Яа 

2,0 

Циклограмма нагружения 

— 

Постоянная нагрузка 

7] =1970 Н м 

Частота вращения ведущего зубчатого колеса, 
мин -1 

п 

1500 

Требуемый ресурс, ч 

ц 

1000 

Отклонение положения контактных линий 
вследствие упругой деформации и зазора в 
подшипниках, мкм 

ІКЕ 

0 
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Продолжение табл . 103 


Наименование параметра 

Обозначение 

Величина 

Марка стали 

шестерни 

— 

25ХГМ 

колеса 

— 

40Х 

Способ упрочняющей обра- 
ботки 

шестерни 

— 

Нитроцементация хромо- 

марганцевой стали с молиб- 
деном закалкой с нитроце- 
ментационного нагрева 

колеса 

— 

Закалка при нагреве ТВЧ, 
закаленный слой повторяет 
очертания впадины 

Толщина упроченного слоя, 

мм 

шестерни 


0,8 ... 1,1 

колеса 


0 

Твердость поверхности зуба 
(средняя) 

шестерни 

Но 1 

58 ИКС 

колеса 

Н 0 2 

50 ИКС 

Твердость сердцевины зуба 
(средняя) 

шестерни 

Н К \ 

зоо нѵ 

колеса 

Нкг 

зоо нѵ 

1 

Предел текучести материала, 
МПа 

шестерни 

а т і 

1000 

колеса 

Стт2 

900 
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104. Определение геометрических и кинематических иараметров, 
используемых в расчете на прочность зубчатых передач 


Параметры 

Расчетная формула и числовое обозначение 

Делительный угол про- 
филя в торцовом 
сечении сс> 

, 1820' , 0,364 

а, = агсІ& — = агсі§ = 20,76 

' С05Р 0,96 

Угол зацепления <х^, 

2(*1 + х 2 ) 20° 

іпѵа^ = - + іпѵа, ; 

+12 

так как х\ + х 2 = 0 , то а^, = а { - 20,76° 

Межосевое расстояние 

а т , мм 

_ (гі + *2) т со5а, __ 

2созр соза^ 

_ (32 + 64) - 5 о,935 _ 

2 ■ 0,96 0,935 

Делительные диаметры 
б , мм 

а, _ Ші - 5 32 - 166,667 
с 05 р 0,96 

4 - 5 • 64 _ 333,334 

со5 р 0,96 

Диаметры вершин 
зубьев б а , мм 

6 а \ = 6\ + 2т(1 +*і) = 

= 166,667 + 2 ■ 5 = 176,667; 

(>а2 = а 2 + 2ш ( 1 +х і) = 

= 333,334 + 2 5 = 343,334 

Основные диаметры 
, мм 

сіы = соба, = 166,667 ■ 0,935 = 155,834; 

а ь1 = </ 2 со8а, = 333,334 0,935 = 31 1,666 

Углы профиля зуба в 
точках на окружностях 
вершин а а 

бы 155,834 ооп*- 

=аГСС05 ^7 = аГСС05 176,667 = 29Д1 ’ 

(і Ь2 ^ ^ 1,666 л . оп® 

а а2 =агссс*^ = агссоз ^ ^ = 24,80 
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Продолжение табл . 1&4 


Параметры 

Расчетная формула и числовое обозначение 

Составляющие коэф- 
фициента торцового 
перекрытия г а \ , г а 2 

гі(і8а 0 | -Ібага,) 

Е д1 2п 

2п 

г2(*8а а 2 -18»/») 

Е ° 2 _ 2* 

_«.(о.«2-ООТ)_ 0Ш 

2п 

Коэффициент торцо- 
вого перекрытия г а 

е а = е о1 + Е о2 - 0,790+ 0,846 = 1,64 

Осевой шаг р х 

пп к ■ 5 , 

р х = 56,13 

8іп(3 0,280 

Коэффициент осевого 
перекрытия ер 

К 60 . __ 

ер = = =1.07 

Рх 56,13 

Суммарный коэффици- 
ент перекрытия г у 

е у = Е а + ер = 1,64 + 1,07 = 2,71 

Основной угод наклона 

Р ь 

«к = агсзіпГяіп р сок 20° 1 = 

= агс5Іп(0,280 • 0,94) = 15,25° 

Эквивалентные числа 
зубьев і ѵ 

і\ 32 ~ 

«о! = з =П888 =36 ’ 2: 

соа** 3 0,8Ь5 

і 

12 64 Л 

*Ѵ2= , _ П888 = 72 ’ 4 

С08 3 Р °. 885 

Окружная скорость ту 
м/с 

т,д\П Х __ я - 1 66,7 1500 . _ . 

ѵ “ 60000 60000 “ 13,1 
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Продолжение табл. 105 

Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

Проверка на резонансную 
зону 

При выполнении условия 

< 1 для прямозубых передач и 

1000 

с/ ^ 1 < 1,4 для косозубых передач 
! 1000 

резонансная зона далеко и определение коэффициента К н ѵ мож- 
но проводить по формуле 

і*1 _ 13 -32 = 2 < ] 

1000 1000 

При невыполнении этих условий К ц ѵ находят по приложению 5 
ГОСТ 21354-87 

Коэффициент, учитываю- 
щий влияние вида зубчатой 
передачи и модификации 
профиля головок зубьев, 

б Я 

При твердости #! > 350ЯК и Я] > 350ЯК для косых зубьев по 
табл. 107 

Ь ц - 0,004 

Коэффициент, учитываю- 
щий влияние разности 
шагов зацепления зубьев 
шестерни и колеса, #о 

Для 7-й степени точности по нормам плавности при модуле т - 5 
по табл. 108 

*0 = 53 

Удельная окружная дина- 
мическая сила іѵ н ѵ , Н/мм 

™Нѵ =Ьн80 ѵ = 

= 0,004 -53 13,1 • = 31,0 


Примечания: 1. Если с шестерней жестко связана массивная деталь (например, зубча- 
тое колесо, надетое на вал-шестерню в непосредственной близости от этой шестерни) с момен- 
том инерции в у раз большим, чем у шестерни, то значение ті'Нѵ следует увеличить в 

2. Если значения вычисленные по формуле, превышают предельные значения, ука- 

занные в табл. 106, их следует принимать равными этим предельным значениям. 


Динамическая добавка 


V 


Н 


Ѵ Н 


ѴІНуЬд.А 

2000 ТінКа 


31,0 60 166,7 
2000 1970 1 
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Продолжение табл . 10і 


Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

Коэффициент, учитываю- 
щий динамическую нагруз- 
ку, возникающую в зацеп- 
лении, Кнѵ 

Кнѵ = \ + ѵн =1 + 0,08 = 1,08 

Допуск на погрешность 
направления зуба /р , мкм 

По ГОСТ 1643-81 для 7-й степени точности по нормам контакта 
при ширине зубчатого венца = 60 /р = 16 

Отклонение положения 

контактных линий вследст- 
вие погрешностей изготов- 
ления /*7 , мкм 

/кг = 0,5 /р = 0,5 • 16 = 8 

Фактическое отклонение 

положения контактных 

линий в начальный период 

работы передачи , мкм 

/%у = /кЕ + Ік2 =0 + 8 = 8 

Удельная нормальная жест- 
кость пары зубьев с' , 
Н/(мм-мкм) 

Определяют по рис. 45 или по формуле 

= 0,05139 + 0,1425 / г„і + 0,1860 / г ѵ1 - 

0,0ІХ! - 0,1027x1 + 0,00455x2 + 

*ѵ\ 

+ 0,3762X2 + 0,007 34хі 2 - 0,00054x2 . 

%ѵ2 

При Х[ = 0 и Х 2 = 0 

1 = 0,05 1 39 + 0,1425 + _ 

с г ѵ ) і ѵ 2 

= 0,05139 + 0,1425 + 0,1860 - 0,0578 . 

36,2 72,4 

с' = 17,3 

Коэффициент, учитываю- 
щий неравномерность рас- 
пределения нагрузки по 
Длине контактных линий в 
начальный период работы 

передачи, К ^ 

Для прямозубых и косозубых передач 
при ѵ*/ м < 1,3 

Л . 1 . л*»] 1 . 

р ?НіКл К Нѵ 2 г 
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Продолжение табл. 105 


Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

Коэффициент, учитываю- 
щий неравномерность рас- 
пределения нагрузки по 
длине контактных линий в 
начальный период работы 

передачи, Кщ 

где Кіс = 0,14, если максимальная ордината эпюры распределения 
удельных нагрузок по ширине зубчатого венца расположена со 
стороны подвода крутящего момента; 

К к = -0,08 - в противоположном случае. 

Для шевронных передач с симметричным расположением относи- 
тельно опор, при подводе мощности с одной стороны, при зацеп- 
лении шестерни только с одним колесом и ум = / й т \ > 1,3 

коэффициент Кщ определяют по формуле 

где Ъь - ширина канавки между полушевронами; 

0 0,4/^у^даС СО50С/ 

щ Г Ні ^К А К Нѵ 

1 | 0,4 -8 -60 17,3 • 0,935 _ п8 

25635 0,781 2 -1-1,08 

Коэффициент, учитываю- 
щий приработку зубьев, 

К Ни: 

г 20 

(0,01Я Яі;+ 2) 2 (, + 4) 0 ’ 25 

= 1 ~2 02Г = °’ 804 - 

(0,01-510 + 2) 2 (13,1 + 4) ’ 

В формулу подставляется значение твердости менее твердого зуб- 

чатого колеса 

Коэффициент, учитываю- 
щий неравномерность рас- 
пределения нагрузки по 
длине контактных линий, 

к н ^ 1 +(к° т - 1 )к На .,= 

= 1 + (1 Д 8 - 1) 0,804 = 1,14 . 

При дополнительно заданных конструктивных параметрах переда- 
чи определяется по приложению 6 ГОСТ 21354-87 

Средняя удельная торцовая 
жесткость зубьев пары зуб- 
чатых колес с у , 

НДмммкм) 

с у = с’(0,75е а + 0,25) = 

= 17,3 (0,75 -1,64 + 0,25) = 25,6 

Предельные отклонения 

шага зацепления / р ъ , мкм 

По ГОСТ 1643-81 для 7-й степени точности по нормам плавности 
при модуле т= 5 мм и соответствующих делительных диаметрах 
- 166,7 мм и еІ 2 ' 333,3 мм / рЬх - 19 и / р ъ2 = 19 
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Продолжение табл . , 

Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 


и числовые значения 

Предел контактной вынос- 

По табл. 109: 

ливости аяіі щ2 > МПа 

°Я Ііт 2 = 17Я НКС Э + 200 = 17 • 50 + 200 = 1050 

Уменьшение погрешности 
шага зацепления в резуль- 
тате приработки, у а , мкм 

По табл. 110: 

>-„1 = 0,075 19 = 1,4 ; 


Уса = рь = ~19 = 2,9 ; 

О я ііт 1050 


.. _ Уаі + Уа2 _ 1,4 + 2,9 , , 

>а 2 “ 2 " 2Д 

Коэффициент, учитываю- 
щий распределение нагруз- 
ки между зубьями, К На 

Для прямозубых передач 

К На =1- 

Для косозубых передач при г у й 2 принимают 



О 04!іМ^^__М 

’ ’ ГаКлКноКн р 


» 


для косозубых (при е у > 2) и шевронных передач принимают 


К На =0,9+0, 4 


2(е у Су ЬюІ^а/рЬе Уа) 

е у р Ні К А К Нѵ^Н р 


где І р ы = + /^ 2 і а а - коэффициент, учитывающий <п 

тистическое распределение погрешностей и критерии допустимо 
повреждения активных поверхностей зубьев; для передач с тверд 
стъю поверхностей зубьев шестерни и колеса 

Н > 350 НѴ а а г 0,3 , 

для передач с твердостью поверхности зубьев хотя бы одного зу 
чатого колеса 

Я < 350ЯК а а * 0,2. 

Должно выполняться условие 

1 5 К Иа * 
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Продолжение табл. 105 

Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

Коэффициент, учитываю- 
щий распределение нагруз- 
ки между зубьями, К # а 

При е у > 2 

К На =0,9+0, 4.1^ С М а і*Р* - у «) = 

V 8 Т Ги'КаКщКнѵ 

І21 2.71-й 

=0 9+0 Л ! ѵ - 7 ' 1 гр 

"" "'"Ц 2,71 25 635-1 1,14-1,08 

Коэффициент нагрузки 

*Я = К л К Нѵ К т К На = 1 1,08 ■ 1,14 1,02 = 1,26 

Контактное напряжение 
а но при А#=1,МПа 

°«о- ***»*. Й = 

-190 2,41 .0,7»! 

Расчетное контактное на- 
пряжение а я , МПа 

= а н = 700 • ^1 ,26 = 784 

Пределы контактной вы- 
носливости а я ііт > МПа 

Определяют по табл. 109: 
для цементованной шестерни 

°Я1іт1 =23я ЯЛС = 23-59= 1300; 

для колеса, закаленного с нагревом ТВЧ, 

а ЯІіш2 =17Я ЯДС +200 = 17 50 + 200= 1050 

Коэффициенты запаса 
прочности 5я 

Коэффициент запаса прочности интегрально учитывает прибли- 
женный характер метода расчета. Минимальная безопасность 
должна устанавливаться с учетом неточности исходных парамет- 
ров, заданной вероятности неразрушения и опасности возможно- 
сти повреждений. 

При отсутствии необходимых фактических статистических данных 
можно применить следующие минимальные коэффициенты запаса 
прочности: 

для зубчатых колес с однородной структурой материала 

^ Н тіп - М ; 

для зубчатых колес с поверхностным упрочнением зубьев 


3 Н шіп - 1»2 
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Продолжение табл. 10: 


Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

і 

Коэффициенты запаса 
прочности 

Для передач, выход из строя которых связан с тяжелыми последст- 
виями, значение минимальных запасов прочности следует увели- 
чивать соответственно до 5 н тіп =1,25 и 5 Я тіп = 1,35 . 

Для шестерни и колеса с поверхностным упрочнением зубьев 
принимаем 5/л = 1,2 и 5#2 = 1,2 

Базовые числа циклов на- 
пряжений, соответствую- 
щие пределу выносливости, 

А Г Н Ііш 

По графику (рис. 46) или по формуле: 

N н Ііш — 30 < 120 • 10 6 , 

ЛГ/піті=30-590 2 - 4 = 134 ІО 6 , 

так как 134 10 6 > 120 10 б , то ЛГ я1іт1 = 120 ІО 6 . 

N н ііш 2 = 30 • 470 2,4 = 77,6 • ІО 6 

Суммарное число циклов 
напряжений N % 

N хі = 60ліі А = 60 1500 ■ 1000 = 90 ІО 6 ; 

N Х2 = N х\ — = 90 • ІО 6 — = 45 • ІО 6 

1 2 64 

Коэффициент долговечно- 
сти 2 дг 

По графику (рис. 47) или формулам: 

2м ^ ^ приЛ^* д1іт , 

но не более 2,6 для однородной структуры материала и 1,8 для 
поверхностного упрочнения; 

2м = 20 ^ ^ т - при Их >#Я1іт> 
но не менее 0,75. 

При использовании метода эквивалентных циклов вместо N к 
подставляют N : 

-1‘ 20 К 

1 Нк\ \ 90 - 10 6 

2м 2 = І Мн / т2 = 6 ] 7810 1 =М0 

V Мк2 V 45 10 6 

Коэффициент, учитываю- 
Щи й шероховатость сопря - 
венных поверхностей зубь- 
ев, 2 К 

Значение 2 д , общее для шестерни и колеса, принимают для того 

из зубчатых колес пары, зубья которого имеют более грубые по- 
верхности, в зависимости от параметра шероховатости поверхно- 
сти 

Для Ка 1,25 ... 0,63 мкм 2%~ 1 
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Продолжение табл. 105 


Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

Коэффициент, учитываю- 
щий шероховатость сопря- 
женных поверхностей зубь- 
ев, г к 

Для Ка от 2,5 до 1,25 мкм 2р -0,95. 

Для Кі от 40 до 10 мкм 2р— 0,9. 

При шероховатости поверхности Ка 2 мкм 

2 Я =0,95 

Коэффициент, учитываю- 
щий окружную скорость. 

Определяют по графику (рис. 48) или по формулам: 
при Н < 350ЯѴ г ѵ =0,85 С 0 ’ 1 , 

при Н > 350 НУ 2 Ѵ =0,925 ѵ 0 - 05 ; 

при Н > 350 НѴ 2 ѵ1 = 2 ѵ2 =0,925 і> 0 ’ 05 = 

=0,925 13, 1 0 ’ 05 = 1,05 

Коэффициент, учитываю- 
щий влияние смазки, 

1 

Коэффициент, учитываю- 
щий размер зубчатого коле- 
са, 2 Х 

Определяют по графику (рис. 49) или по формуле 

2 Х = ^1,07 - 10 -4 */ . 

При й < 700 мм принимают 2\ = 1. 

Поскольку ё\ < 700 и ^2 < 700 

2х\ = 2 хг ~\ 

Допускаемые контактные 
напряжения зубчатых колес 

<*НР\ , ѴНР2 » МПа 

а Я 1ІШ \ 2 N1 ГГ 7 7 7 

<*НР\~ с = 

Ън 1 

= 1360 1,05 0,95 1,05 1 1 = 1190; 

1 у 2 

а //Ііш2^У2 7 7 7 7 

ѴНР2 с ^К^ѵ2^Ь^Х2 ~ 

3 Н2 

= 1050 1,10 0,95 1,05 1 1 - 960 

1,2 

Допускаемое контактное 
напряжение передачи 
а цр , МПа 

Принимают: 

для прямозубых передач минимальное из а цр\ и ъ ЦР2 , т е 

°НР = тіп { ст ЯРі» °НРі) ; 
для косозубых и шевронных передач по формуле 

а НР =0 ’ 45 (а НРі +°НР2 °НР П.ІП і 
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Продолжение табл . 105 

Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению 
и числовые значения 

Допускаемое контактное 
напряжение передачи 
о нР » МПа 

при выполнении условия 

а НР <1.25 оя^тіп > 


с Я /> =0,45(1 190+960)=968; 


1,25 а НР2 =1,25 960=1200. 


В качестве а нр принимают меньшее из этих двух значений, т.е. 


а цр =968 

Сопоставление расчетного 
и допускаемого напряже- 
ний 

а н ~ 784 < ст цр - 968 . 

Следовательно, обеспечена усталостная выносливость по контакту 


106. Предельные значения хюц ѵ н хюр ѵ , Н/мм 


Степень точности по нормам плавности по ГОСТ 1643-81 


Модуль т у мм 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

До 3,55 

85 

160 

240 

380 

700 

1200 

Св. 3,55 до 10 

105 

194 

310 

410 

880 

1500 

Св. 10 

150 

250 

450 

590 

1050 

1800 


107. Значение коэффициента 6 н 


Твердость поверхностей зубьев по 
Виккерсу 

Вид зубьев 

Значение ко- 
эффициента 

бя 

При твердости Н\ < 350ЯК 

Прямые без модификации головки 

0,006 

или # 2 * 350ЯК 

Прямые с модификацией головки 

0,004 


Косые 

0,002 

При твердости Н\ > 350 НѴ 

Прямые без модификации головки 

0,014 

и Н 2 > 350ЯК 

Прямые с модификацией головки 

0,010 


Косые 

0,004 
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108. Значения коэффициента # 0 


Степень точности по нормам плавности по ГОСТ 1643-81 


Модуль т , мм 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

До 3,55 

28 

38 

47 

56 

73 

100 

Св. 3,55 до 10 

31 

42 

53 

61 

82 

по 

Св. 10 

37 

48 

64 

73 

100 

135 


109. с?яііп 6 в зависимости от материалов н термической обработки зубьев 


Способ 

термической и химико- 
термической обработки 
зубьев 

Средняя твердость по- 
верхностей зубьев 

Сталь 

Формула для расчета 
значений о Н и тЬ > 

МПа 

Отжиг, нормализация 
или улучшение 

Менее 350 НВ 

Стали углеродистые и 

°ншь = 

=2 Я нв +70 

Объемная и поверхно- 
стная закалка 

38-50 НКС 

легированные 

° Н Ііт Ь = 

= 17 ЯНКС +200 

Цементация и нитро- 
цементация 

Более 56 НКС 

Стали легированные 

°Я ііт Ь = 

=23 Янкс 

Азотирование 

550-750 НѴ 


а Яііті =1050 


Примечание. Соотношение между твердостями, выраженными в единицах НКС, НѴ и 
НВ, определяют по графику (рис. 50). 


Расчет на контактную прочность при 
действии максимальной нагрузки. При дек 
ствии максимальной нагрузки Г| тах наи- 
большее за заданный срок службы контакт- 
ное напряжение а ^ тах не должно превы- 
шать допускаемого <у^р тах : 

а Н шах ~ ° НР шах ‘ 

Напряжение а Ятах определяют по 
формуле 

Гг К 

_ I шах Н шах 
а И шах ° И у р ^ * 

I НН 

где Кн тах - коэффициент нагрузки, опре- 
деляемый при нагрузке ^тах ■ 


Допускаемое контактное напряжение 
при максимальной нагрузке, не вызываю- 
щее остаточных деформаций или хрупкого 
разрушения поверхностного слоя а Н р тах » 

зависит от способа химико-термической 
обработки зубчатого колеса и от характера 
изменения твердости по глубине зуба: 

для зубчатых колес, подвергнутых нор- 
мализации, улучшению или сквозной за- 
калке с низким отпуском, 

° НР шах =2 - 8а 7' ; 

для зубьев, подвергнутых цементации 
или контурной закалке, 

СТ ЯЯ тах =44 Я НКС 
для азотированных зубьев 

а НР тах =3 Я НѴ • 
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Рис. 45. Удельная нормальная жесткость пары зубьев с ' 
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Рис. 46. График для определения базового 
числа циклов перемены напряжении 


Рис. 48. График для определения 
коэффициента 7^ 



0,005 0,010,020,04 0,1 0,10,00,51 2 3 5 10 203050 Мк/^нит 


Рис. 47. График для определения коэффициента 



Рис. 49. График для определения 
коэффициента 2 Х 


Рис. 50. График соотношений твердостей, 
выраженных в единицах НВ , НЯС и НѴ 
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ПО. Ориентировочные значения приработки у а 


Характеристика 
материала зубчатого колеса 

Окружная ско- 
рость, м/с 

Значение при- 
работки у а , 

мкм 

Максимальное 
значение прира- 
ботки у 

■'а шах ’ 

мкм 


<5 


Без ограничений 

Зубчатые колеса с однородной 
структурой материала 

5 < ѵ < 10 

160 

пт рЬ 

12800 

ст Я1іт 


>10 


6400 

ст Я1іт 

Зубчатые колеса с поверхност- 
ным упрочнением 

— 

0.075 

3 


Примечание. Если применяют материалы с разными механическими свойствами, 
то необходимо определить среднее арифметическое из значений приработки обоих зубчатых 
колес. 


111. Расчет зубьев на выносливость прн изгибе 


Параметры 

Расчетные формулы, указания по определению и 
числовые значения 

Окружная сила на делительном ци- 
линдре Г Рп Я 

20007^ 2000Г 2/ . 

Р * " <*і " Л г ’ 

_ 2000 1970 = 25635. 

" 166,7 

При переменных нагрузках определяется по прило- 
жению 3 ГОСТ 21354—87 


к А = 1 

Коэффициент, учитывающий внеш- 
нюю динамическую нагрузку, К А 

Если в циклограмме не учтены внешние динамиче- 
ские нагрузки, то можно воспользоваться ориенти- 
ровочными значениями К& приведенными в при- 
ложении 4 ГОСТ 21354-87 для некоторых машин и 

механизмов 


Для косозубых и шевронных передач 

Коэффициент, учитывающий влияние 
проявления погрешностей зацепления 
на динамическую нагрузку, 6/г 

Ьр =0,006. 

Для прямозубых передач с модификацией головки 

8 г =0,011. 

Для прямозубых передач без модификации головки 

=0,016. 
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Продолжение табл. Ц] 

Параметры 

Расчетные формулы, 

указания по определению и числовые значения 

Коэффициент, учитываю- 

щий влияние разности ша- 
гов зацепления зубьев шес- 
терни и колеса, 

По табл. 108. 

Для 7-й ступени точности по нормам плавности при модуле 
т= 5 мм 

*о = 53 

Удельная окружная динами- 
ческая сила о>/г и , мм 

т Рѵ =Ъ Р% 0°' = 

= 0,06 -53 13,1 • =46,6 

Если с шестерней жестко связана массивная деталь 
(например, зубчатое колесо, закрепленное на валу-шестерне) 
в непосредственной близости от этой шестерни, с моментом 
инерции в у раз большим, чем у шестерни, то значение 

(і + и 2 )у 

надо увеличить в , ^ — = — * — раз. 

1 и 1 + у 

Если значения вычисленные по формуле, превышают 

предельные значения, указанные в табл. 106, их следует при- 
нимать равными этим предельным значениям 

Динамическая добавка о? 

46,6 60 166,7 

П Г 2000 Т х г К А 2000 1970 1 

Коэффициент, учитываю- 

щий динамическую нагруз- 
ку, возникающую в зацеп- 
лении, к р ѵ 

При выполнении условия: 

ѵі А 

для прямозубых передач < 1 ; 

1000 

VI \ 

для косозубых передач — — < 1,4 

1000 

определяют по формуле 

АГг.. = 1 + *г = 1 + ^^ = 1+0Д2 = 1Д2. 

При невыполнении этих условий определяют по приложе- 
нию 5 ГОСТ 2 1 354—87 
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Продолжение табл. Ц\ 

Параметры 

Расчетные формулы, 

указания по определению и числовые значения 

Коэффициент, учитывающий 

форму зуба и концентрацию 
напряжений, У ду 

По рис. 52 или приближенно по формуле 

Г~ =3,47+ 13,2 29.7 * +0,092* 2 . 

1 1 

V 

Для зубчатых колес, изготовленных с применением чер- 
вячной фрезы или зубострогальной гребенки с протубе- 
ранцем (при Адо /т~ 1,4 и р, о /т=0,05), определяют по 
рис. 53 или приближенно по формуле 

У К = 3,61 + 0,53х 2 + 25,3 37,6 * . 

^ V V 

Формулы не учитывают влияния шлифовочных ступенек, 
которые могут привести к значительному увеличению 
концентрации напряжений. 

Для зубчатых колес, нарезанных фрезой без протуберан- 
ца, 

^і- з ’ 47+ 5б;2- 3 ’ 83; 

= 3-47 +} 3>2 4 = 3,65 

Коэффициент, учитывающий 

наклон зуба, У$ 

^із = 1 ~ Е в 2 0,7 > 

р Р 120° 

1 Р = 1 - 1 - 07 ‘ім =ад55 

! 

Коэффициент, учитывающий 

перекрытие зубьев, У е 

Для прямозубых передач при предварительных расчетах 
У г ~ 1. Для уточненных расчетов для прямозубых передач 
не грубее 8-й степени точности по нормам плавности 
ГОСТ 1643—81 по приложению 9 ГОСТ 21354—87. 

Для косозубых передач 

при < 1 У = 0,2 + — ; 

Р Е 8 

а 

1 ѵ 1 

прие в >1 У = — , 
р е Еа 

= — = 771 = °’ 61 

Е е а >' 64 

Коэффициент перегрузки А> 

Кр = Кл к Го К іъ к і: а = 1Ш 1,12 1,02 = 1,28 
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Продолжение табл. 1 П 


Параметры 

Расчетные формулы, 

указания по определению и числовые значения 

Расчетные напряжения а/-, МПа 

«л Г,- 

= ив • 3,83 0,855 • 0,61 = 218. 

о0*5 

При Ь х -Ьі 

„ =«,Зл = шМ = 208 

у т 3 > 83 

Пределы выносливости зубьев, 
соответствующие базовому числу 

циклов напряжений, > 

МПа 

Установлен для отнулевого цикла перемены напряжений. 
Определяется в зависимости от способа термической или 
химико-термической обработки по табл. 112—115. 

Для нитроцементованной шестерни из стали марки 
25ХГМ 

<4ііт*1= 1000 ' 

Для колеса из стали марки 40Х, закаленной при нагреве 
ТВЧ с закаленным слоем, повторяющим очертания впа- 
дины: 

“/•іішіг =58 ° 

Коэффициент, учитывающий 

шіияние шлифования переход- 
ной поверхности зуба, У% 

Определяют в зависимости от способа термической или 
химико-термической обработки по табл. 112 — 115. Для 
зубчатых колес с нешлифованной переходной поверхно- 
стью зубьев принимают 

Коэффициент, учитывающий 

влияние деформационного уп- 
рочнения или электрохимиче- 
ской обработки переходной по- 
верхности, У а - 

Для зубчатых колес без деформационного упрочнения 
или электрохимической обработки переходной поверхно- 
сти принимают 

Ь 1 = у п = 1 

Коэффициент, учитывающий 

влияние двустороннего прило- 
жения нагрузки, У а 

При одностороннем приложет 

у л = ' 

При двустороннем приложении 

тіл 

Гл-'-и 

шах 

іи нагрузю 

і нагрузки 

( Т т* \ 

1 Г ГГ. 

У ’ У' 

Иу 7 Л^ 
'Т г 7>' 

ІѴ У Ю 

1 
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Продолжение табл . іц 

Параметры 

Расчетные формулы, 

указания по определению и числовые значения 

Коэффициент, учитывающий 

влияние двустороннего прило- 
жения нагрузки, У А 

Примечание. При Т’ р < 0,6 Т р можно принимать 

Ул~ 1. У л — коэффициент, учитывающий влияние ампли- 
туд напряжений противоположного знака. Для зубчатых 
колес из отоженной, нормализованной и термоулучшен- 
ной стали ^=0,35. Для зубчатых колес с твердостью по- 
верхности зубьев более 45 НЯС, за исключением азоти- 
рованных у,4=0,25. 

Для азотированных зубчатых колес 


•“І, 

о 

II 

т 

Коэффициент, учитывающий 

технологию изготовления, У Т 

При отступлениях от примечаний к табл. 112—115 при- 
нимать У т < 1. 

Поскольку в технологии изготовления шестерни и колеса 
нет отступления от примечаний к соответствующим табл. 
113 и 115, 

Ут I = 1 И Ут 2 = 1 

Предел выносливости зубьев при 
изгибе шь , Мпа 

°Літ41 1іт*1 У *1 У </1 У АІ У Т\ = 

= 1000 1 1-1 1 = 1000; 


СТ Літ42 = ст Літ*2 У $2 У Л2 У Т2 = 

= 580 1 1 1-1 = 580 

Коэффициент, учитывающий 

нестабильность свойств мате- 
риала зубчатого колеса и ответ- 
ственность зубчатой передачи , 

Определяют по табл. 112—115. 

Для нитроцементованной шестерни из стали 25ХГН 

$Л = 1,55 

Для колеса из стали марки 40Х, закаленной при нагреве 
ТВЧ с закаленным слоем, повторяющим очертания впа 
дины: 

5> 2 = 1,7 

Коэффициент, учитывающий 

способ получения заготовки 
зубчатого колеса, У. 

Для поковок и штамповок К = 1. 

Для проката У % — 0,9. 

Для литых заготовок У . = 0,8 
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Продолжение табл . Щ 

Параметры 

Расчетные формулы, 

указания по определению и числовые значения 

Коэффициент, учитывающий 

шероховатость переходной по- 
верхности, Уц 

Для шлифования и зубофрезерования при шероховатости 
поверхности не более Я, 40 мкм Уд= 1. 

Для полирования Уд в зависимости от способа термиче- 
ского упрочнения принимают: 

при цементации, нитроцементации, азотировании 
(полирование до химико-термической обработки) 
Уя= 1,05; 

при нормализации и улучшении Уц = 1,2; 

при закалке ТВЧ, когда закаленный слой повторяет 
очертание впадины между зубьями Уц- 1,05; 

при закалке ТВЧ, когда закаленный слой распределя- 
ется на все сечение зуба, а также часть ступицы под ос- 
нованием зуба и впадины или обрывается к переходной 
поверхности: 

У* = 1,2. 

г* і = 0,95; 

Уя 2 - 1,05 

Коэффициент, учитывающий 

размеры зубчатого колеса, Ух 

Определяют в зависимости от делительного диаметра 
зубчатого колеса по формулам: 

У х =1,05-0,0001254 

У Х1 =1,05 -0,000125 166,7 = 1,03; 

У Х2 =1,05-0,000125 333,4 = 1,01 

Допускаемые напряжения 

МПа 

^УІітЫ ѵ ѵ ѵ 

°т ~ с г т г ь г я\ ’х\ 

■Ѵі 

= 1000 1 1 0^5 1,03 - 631; 

1,55 

^РХхтсіЬІ у ѵ ѵ V — 
а ГР 2 “ с 1 N2 1 х2 

2 

= 580 1 1 1,05 1,01 - 362 

1,7 

Сопоставление расчетного и 
допускаемого напряжений 

— 218<сг^тр| = 6 3 1 , 

су — 208 < 0 рр 2 — 362. 

Следовательно, выносливость зубьев при изгибе гаранти- 
руется с вероятностью неразрушения более 99% 
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114. Определение параметровъ ^ ^ ь , Ѵ я , и 5^ для зубчатых колес из отожженной, нормализованной 
и улучшенной стали, зубчатых колес, закаленных при объемном нагреве, и азотированных зубчатых колес 
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3. Легированная, содержа- Объемная закалка 45 ... 55 ИКС, 500 

щая никеля более 1% при возможном обез- 

(например, марок 40ХН, углсроживании 

50ХН, 40ХН2МА по ГОСТ 

4543-71) 
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2) в структуре закаленного слоя отсутствует феррит. 









Если хотя бы одно условие не выполняется, следует приведенные в таблице значения уменьшать на 25%. 

* 5 Данные в знаменателе принимают, если не гарантировано отсутствие шлифовочных прижогов или острой шлифовочной ступеньки 
на переходной поверхности. 

* 6 Данные в знаменателе принимают для зубчатых колес, упрочняемых дробью или роликами после шлифования переходи огй поверх- 


588 


ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 



РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ 


589 



14 17202530 40 5050 В0 100 150200 300 г? 


Рис. 54. Относительный радиус кривизны пе- 
реходной кривой зубьев с исходным контуром 
по ГОСТ 13755-81: 

^>1 = 0,417 + ^- 1034 * + 

т п * г 

х 2 9 

+6,03 — -0,07 Іх + О.ОЗбх 2 

г 



Рис. 55. Относительный радиус кривизны пе- 
реходной кривой зубьев, нарезаемых зуборез- 
ным инструментом с протуберанцем: 


а = 20°; Н а =\ \с ~ 0,4; р} 0 =0,4; 

"го !т п = 0,05 1 

, 7,27 16,8 

Р>/% = 0 ’ 424 + — “ * + 

+ _ о,0 1 9х 0,004.x 2 


Расчет на прочность при изгибе макси- 
мальной нагрузкой. 

1. Прочность зубьев, необходимая для 
предотвращения остаточных деформаций, 
хрупкого излома или образования первич- 
ных трещин в поверхностном слое, опреде- 
ляют сопоставлением расчетного (макси- 
мального местного) и допускаемого напря- 
жений изгиба в опасном сечении при дей- 
ствии максимальной нагрузки: 

а Г шах ГР тш‘ 

2. Расчетное местное напряжение 
(<7/тах), МПа, определяют по формуле 


° Г шах 

- шах ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ ѵ 
" У т ~ К Гѵ К Г$ К Га Г Г$ Г Гі' 

Для упрощенных расчетов в формуле 
значения К Рѵ К ^ К ^ У р5 У р У е берут из 


расчета на выносливость при изгибе 
(табл. 111), поэтому можно воспользоваться 
зависимостью 


а Гт ах 


Г Гі тах _ _ К Л8 

Р 'г*А '*А 


( 2 ) 


3. За исходную расчетную нагрузку 
(Рргтт), Н, или Тц 2 )г шах, Н ■ м, принимают 
максимальную из действующих за расчет- 
ный срок службы нагрузок ударного или 
плавного характера — с числом повторных 

воздействий А г ^<10 3 . Значения Тц 2 )Г шах 


определяют экспериментально динамиче- 
ским расчетом или по отраслевым реко- 
мендациям. 

Если в циклограмме нагружения при 
расчете представлены все внешние на- 
грузки, то принимают К А ~ 1. 

4. Допускаемое напряжение (а/г/> тах ), 
МПа, определяют раздельно для зубчатых 
колес по формуле 


_ а Г8т 


ГГ - * — V У - ^ 

°РР шах" с І Н$ І Х у 

Т дЯТ 


( 3 ) 


де коэффициент У у определяют по табл. 
11 (для варианта и условий, отраженных в 
абл. 116 и 117, У = 1 и отношение 
/Уьзіт ~ 1), а остальные параметры, 
ходящие в формулу (3), определяют по 
абл. 117. 




590 


ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


116. К расчету параметров, входящих в формулу (3) 


Наименование параметра 

Обозначение 

Метод определения 

1. Предельное напряжение 
зубьев при изгибе максималь- 
ной нагрузкой, МПа 

а Г5і 

| 

а гя =ст< ей 

Для марок сталей и способов термообра- 
ботки, не вошедших в табл. 117, допуска- 
ется определять по приближенной зави- 
симости 

* ст /'1іт*' 5 Ѵтах'^А 

1.1. Базовое значение пре- 
дельного напряжения зубьев 
при изгибе максимальной 
нагрузкой, МПа 

і 

а °Г5і 

! 

По табл. 117 в зависимости от марки 
стали и способа термической и химико- 
термической обработки. 

1. В качестве в табл. 117 использо- 

ваны усредненные (медианные) значения 
предельного напряжения зубьев цилинд- 
рических эвольвентных колес внешнего 
зацепления, установленные на основании 
испытаний при знакопостоянном удар- 
ном нагружении при числе повторных 
воздействий N от 1 до 10 3 и выраженные 
в форме максимальных местных напря- 
жений. 

2. Использование этих значений в расче- 
те на статическую прочность при плав- 
ном приложении нагрузки и на малоцик- 
ловую выносливость (при числе циклов 
N ~ 10 2 ... 10 3 ) обеспечивает дополни- 
тельный запас прочности против излома 
зубьев 

1.2. Коэффициент, учитыва- 
ющий влияние шлифования 
переходной поверхности зуба 

і 

1 

Для зубчатых колес с переходной поверх- 
ностью зубьев, подвергнутой шлифова- 
нию после термообработки: 
сквозной закалки с нагревом ТВЧ и объ- 
емной закалкой: 

У ?1 уг=0,95 (черновой режим зубо шлифо- 
вания), 

У и$г 1,1 (чистовой режим); 

цементации с закалкой: 

(черновой режим), 

К г 5^1,05 (чистовой режим); 

нитроцементации с закалкой: 

У (черновой режим), 

У г 5/~0,95 (чистовой режим). 

При отсутствии шлифования 

У**- 1 
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Продолжение табл . 116 


Наименование параметра 

Обозначение 

Метод определения 

І_ 3 . Коэффициент, учиты- 
вающий влияние деформа- 
ционного упрочнения 

У» 

Для зубчатых колес с деформационным 
упрочнением переходной поверхности 
зубьев: 

нешлифованной 

Г*» -0,95, 

шлифованной 

Ум = 1. 

При отсутствии деформационного упроч- 
нения 

Ул- 1 

1 А. Предельное значение 
коэффициента долговечности 

Тд'тГіал 

Устанавливается по табл. 1 1 1 для N & = 

= ЛГ*= ІО 3 : 

Гу тах= 4 при д г = 6; 

Гу га ах=2,5 при д? = 9 

1 .5. Коэффициент, учитьгва- | 
ющий различие между пре- , 

дельными напряжениями, 

определенными при ударном 

однократном нагружении и 

при числе ударных нагру- 

жениий А=10 3 

л*, 

Значения Ау, установлены на основе ус- 
реднения результатов испытаний при 
ударном нагружении зубчатых колес с 
различными вариантами термической и 
химико-термической обработки и числе 
нагружений N от 1 до ІО 3 : 

Ау,= 1,3 при 6; 

= 1,2 при 4 /г= 9 

2. Коэффициент запаса 

прочности 

г 

гз< " 

где У г определяют из расчета на выносли- 
вость по табл. 111. ЗУ зависит от вероят- 
ности неразрушения. 

Для марок сталей и способов терми- 
ческой и химико-термической обработки 
по табл. 117 и вероятности неразрушения 
0,99 5у = 1,75 








117. Базовое значение предельного напряжения зубьев при изгибе максимальной нагрузкой 
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Закалка при нагреве ТВЧ Сквозная с охватом дна Легированная с содержанием 

впадины никеля >І% 
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Нормализация, улучшение Легированная и углеродистая 200 ... 350 НВ 6,5 Ннв 
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Проектировочный расчет. 

Проектировочный расчет на контактную 

выносливость. 1. Проектировочный расчет 
служит только для предварительного опре- 
деления размеров и не может заменить 
проведения расчета на контактную вынос- 
ливость по табл. 105. 

Исходными данными для проектировоч- 
ного расчета являются: 

циклограмма нагружения; 

Ь т 

параметр ч/ м =^- 

а тѵ\ 

Ь 

Шк 

а тѵ 

передаточное число и; 

вид передачи — прямозубая или косо- 
зубая; 

способ термической или химико- 
термической обработки и твердость рабочих 
поверхностей зубьев. 


/ 

Примечание. Коэффициенты /ь 
уь а связаны зависимостью ' 


5. В качестве допускаемого контактного 
напряжения оцр для прямозубой передачи 
принимают допускаемое контактное на- 
пряжение того зубчатого колеса (шестерни 
или колеса), для которого оно меньше. 

Допускаемое контактное напряжение 
рассчитывают в соответствии с табл. 105, 
при этом следует принимать 2р2 ѵ 2і%х~ 0,9. 

6. В качестве допускаемого контактного 
напряжения ст#/> для косозубой и шеврон- 
ной передачи принимают условное допус- 
каемое напряжение, определяемое по фор- 
муле 

С НР = °> 45 ( а #/>1 +с НР2^' 


2. Ориентировочное значение диаметра 
начальной окружности шестерни мм, 

определяют по формуле 


При этом должно выполняться условие 
а нр <1,23 а нртіп . 


*.!=** * 


Т 2Н К Н р Ц + 1 

ч'м' ст я/> " 2 


где Ка — вспомогательный коэффициент. 

Для прямозубых передач = 770, для 
косозубых и шевронных передач К, 4 = 675. 

Ориентировочное значение межосевого 
расстояния (а„,), мм, определяют по фор- 
муле 


а а =АГ а(“ + 1 > 


Т 2Н К Н$ 

2 2 ’ 
“ ѴЬа°НР 


где К а — вспомогательный коэффициент. 

Для прямозубых передач К а ^ 495, для 
косозубых и шевронных передач К а = 430. 

3. При переменных режимах нагруже- 
ния исходную расчетную нагрузку (72#), 
Н м, определяют в соответствии с прило- 
жением 3 ГОСТ 21354—87. 


4. Коэффициент учитывающий не- 
равномерность распределения нагрузки по 
ширине венца, принимают в зависимости 
от параметра по графику на рис. 56. 


где анр шіп — меньшее из значений анр\ и 
СНРІ- 

В противном случае принимают 
ѵнр ~ 1>23 анр тіп- 


Проектировочный расчет на выносливость 
зубьев при изгибе. 1. Проектировочный рас- 
чет служит только для предварительного 
определения размеров и не может заменить 
проведение расчета на выносливость зубьев 
при изгибе по табл. 111. 

Исходными данными для проектировоч- 
ного расчета являются: 

циклограмма напряжения; 


параметр 





или межосевое 


расстояние а и \ 
число зубьев шестерни і\\ 
угол наклона зуба 3 = 0 или 3*0; 
коэффициент осевого перекрытия 

> I или Ер < 1 ; 

способ термической или химико- 
термической обработки и твердость рабочих 
поверхностей зубьев. 


расчет на прочность 
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Рис. 56. График для определения ориентировочных значений коэффициента 
Кривые /—/соответствуют передачам, указанным на схемах 


2. Расчет производится для шестерни. 

3. Ориентировочное значение модуля 
( т ), мм, при заданном параметре ум вы- 
числяют по формуле 


т = К_ 


т 




Т 2Г 


~2 'Д51. 

иІ \ Ѵм‘°т 


где К т — вспомогательный коэффициент. 
Для прямозубых передач К т = 14; 
для косозубых (б р >1) и шевронных пере- 
дач К т =11,2; 

для косозубых (б^і) передач К т = 12,5. 


Для прямозубых передач К та = 1400; 
для косозубых передач (ц < 1 ) 

*™=1Ю0; 

для косозубых (ц > 1) и шевронных пе- 
редач А та = 850. 

4. Исходную расчетную нагрузку 

Н -м, при переменных нагрузках определяют 
в соответствии с указаниями приложения 3 
ГОСТ 21354-87. 

5. Коэффициент К&, учитывающий не- 
равномерность распределения нагрузки по 
ширине венца, принимают в зависимости 
от параметра ум по графику рис. 57. 


Ориентировочное значение модуля (т), 
мм, при заданном межосевом расстоянии 
вычисляют по формуле 


ѵп - К 


та 


7^(11+ ОУду, 

“°.Л- 0 т 


где К та — вспомогательный коэффициент. 


6. Допускаемое изгибное напряжение 
(срр), МПа, определяют по формуле 

°ГР “°* 4в ЛітЬ ' 

гдесг^тЛ “ базовый предел выносливости 

зубьев, определяемый в зависимости от 
способа термической или химико- 
термической обработки по табл. П2— 115. 
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■і 



Рис. 57. График для определения ориентировочных значений коэффициента А/ р . 
Кривые 1—7 соответствуют передачам, указанным иа схемах 


Коэффициент долговечности Удг опреде- 
ляют в соответствии с указаниями 
табл. 111. 

Примечание. Для реверсивных зуб- 
чатых передач о Р р уменьшить на 25%. 

7. Коэффициент, учитывающий форму 
зуба Ун, определяют по графику (рис. 52 
или 53). 

Уточненный расчет допускаемых напря- 
жений для косозубых и шевронных передач. 

Для косозубых и шевронных передач в 
качестве допускаемого контактного напря- 
жения а#/> принимают условное допускае- 
мое контактное напряжение, вычисляемое 
по формуле 

°НР = 

= ^7”^йІ біСТ ЯЛ +Е о2 5 ІІ ё ЯЛІ^ 

Величины, входящие в формулу (4), оп- 
ределяют по табл. 1 ! 8 

Примечание. Для передач без сме- 
щения значения е а1 б! и е а2 Ь 2 можно опре- 
делить по графикам (рис. 58—60). 


Уточненный расчет прямозубых передач 
на прочность при изгибе. Расчет производит- 
ся для двух случаев зацепления отдельно 
для зубьев шестерни и колеса. 

Первый случай соответствует двухпар- 
ному зацеплению (У Е =0,5), когда часть пол- 
ной нагрузки 0,5/ѵДд* приложена к вер- 
шине зуба а. 

Второй случай соответствует однопар- 
ному зацеплению, когда полная нагрузка 
Р іР (У г = 1, К Ра = 1) приложена к верхней 
граничной точке и. 

Определяют произведения 

У /&, Р ( р К Ра _ а И Ур$и Р іР , 

соответствующие этим двум моментам за- 
цепления. При 

0 ' 5 У Г гр К Ра > У Р $ и Ргг 

расчетные напряжения стя и а /2 рассчиты- 
вают для первого случая зацепления (табл. 
119), при обратном соотношении — для 
второго случая зацепления (табл. 120 ). 
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118. Расчет параметров, входящих в формулу (4). 


Параметры 


Метод определения 


Коэффициент, учитывающий геометри- 
ческие параметры зацепления, от кото- 
рых зависит нагрузочная способность 
передачи в зоне I, где головки зубьев 
шестерни зацепляются с ножками зубьев 
колеса (5і), и в зоне II, где головки зубь- 
ев колеса зацепляются с ножками зубьев 
шестерни (6ц) 


По номограмме (рис. 61) или формулам: 

б, =1 + 0,5 Ѵ 0,4-|, ^ 


где = 




> 





е 0 і 


Допускаемое кон- 
тактное напряжение, 
МПа 


для зоны I 

Принимать меньшее 

где снрі и анрі — до- 

<*ял 

из двух значений: 

пускаемые контактные 


Цлл <*НР1 и СНР2 

напряжения для шес- 
терни и колеса, опре- 
деляемые по формуле, 

для зоны II 

Принимать меньшее 

приведенной в табл. 

СГЯЛІ 

из двух значений: стял 
и р ю. ®нп > 

105. 


Примечание. При оял * а нт значение 
вспомогательного параметра, представляющего 
собой отношение большего из двух значений 
<тял и аялг к меньшему, не должно превышать 


допустимого значения <рр. 

Для твердости Ну < 350 НѴ и Я 2 < 350 НѴ 

при ѵ < 15 м/с, ф р- л/2,7 -0,Ь ; 


при ѵ > 15 м/с, ф р- 1,12. 


Для твердости Ну > 350 НѴ и Ні > 350 НѴ 
при ѵ < 9 м/с, ф р = у/ 1,9-ОДу, 
при ѵ >9 м/с, фр= 1. 


В противном случае большее из значений <тял и 
а ял і принимают равным меньшему, умножен- 
ному на значение ф р 


Коэффициент ц* увеличения допускае- 
мого контактного напряжения для по- 
верхностей головок зубьев шестерни и 
колеса относительно значения а^р Д ля 
полюса 


н* = 1,6 


200 
Н НВ 


При Нцв < 200 НВ принимают ц* = 


1.6 
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10 20 ІО г, 


10 


20 ІО г. 


Рис. 59. График для определения значений 
ея 6і и б*2 5ц для косозубых передач без 
смещения при 15° й р й 27° 


Рис. 60. График для определения значений 
б,і 5| и Е^бп для косозубых передач без 
смещения при 27° < р < 35 е 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


119. Значения параметров при приложении нагрузки к вершине зуба 


Параметры 


1 . Коэффициент, учитываю- 
щий распределение нагрузки 
между зубьями, К 


К Г*аХ = 


Метод определения 


2с' 




/ 

1 + 

\ 


0,78А со5а. с' 

* а? Ш) ѵ 

Р іГ К Нѵ К Нр 




В первом приближении можно принимать 


К ГааІ 


0,932 + 0,11 





1.1. Удельная нормальная же- 
сткость пары зубьев при кон- 
такте вершины зуба шестерни 
с' ш НДмммкм) 

То же , для пары зубьев, от- 
стоящей от первой на расстоя- 
нии шага зацепления, с\, 
НДмммкм) 



1 




1.1.1. Удельная нормальная 
жесткость зуба шестерни при 
контакте его вершины с а> 
НДмммкм); то же, для сопря- 
женного зуба колеса с р 

Удельная нормальная же- 
сткость зуба шестерни при 
контакте в его нижней гра- 
ничной точке с ѵ , НДмм мкм); 

то же, для сопряженного 
зуба колеса с и 


Для зубьев с исходным контуром по ГОСТ 13755—81 опре- 
деляют из формулы 


| = 1(Г 2 (9,671 - 7,521* + 1,626* 2 - 0,04 1* 3 - 


-3,878); + 4,662*$ - 0,457*4 + 1,557^ 2 - 
-0,734*5 2 - 0,2245 3 - 3,440Л т + 2,674*Л т - 
-0,515* 2 А т - 2,1805А т -0,737*5А т + 
+0,33854 + 2,04 2Л 2 - 0,298*А 2 + 

/п п /п 


+ 0 ^ 29 ^- 0 , 573 **; 


для зубьев с модификацией ножек при с*=0,4, Р го =0,05/п и 
Л а = 1 определяют из формулы 


^ = 10~ 2 (і 2,280 - 6,077* + 0.886* 2 - 0,033* 3 - 4,489 5 + 

+3,800*5 - 0,214*4 + 1.1 13с, 2 - 0,599 *5 2 - 0.0795 3 - 
-10,207Л т * и36*Л т - 0,242* 2 Л т +1,2505А т - 0,516*5А т - 

-0,1 38 5 2 А + 4.389А 2 - 0,008лА 2 - 0,155 ;Л 2 - 0,807 А 3 ), 

’ ъ т т т * ^ т ’ ту 

в этих формулах 

$ І8 1 
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Продолжение табл . 119 


Параметры 


Метод определения 


При расчете с а в формулы подставляют величины г 
х — Х\ у к т — Л/пді — 0, 

при расчете с р - г = іъ х = х ъ к т = к щ ^ 

при расчете с ѵ - 1 = г ь * = Л т “А яо1 ; 

при расчете с„ - г = гг, * = х ъ к т = к ти2 


ги 


1.1. 1.1. Расстояние к т в долях 
модуля, измеренное по радиу- 
су зубчатого колеса от верши- 
ны зуба до контактной линии 



Н таІ 

= 0; 




Г 


> 


и 

1 

1 


«ы 

П тр2 ~ 

со8а Д 2 

соза 

р2) 

2т 

и 

/ 

1 

1 

\ 

а ы . 

П тѵ\ " 

[со5а о1 

со$а 

ѵ\1 

2т ’ 

и - 

/ 

1 

1 


л п 

П ти2 ~ 

1 со5 « 0 2 

со$а 

й2> 

2т 


1 Л . 1 . 1 . 1 . Углы профиля: 

для вершины зуба шестер- 
ни а а1 

для вершины зуба колеса 

для нижней активной точ- 
ки профиля зуба колеса а р2 

для нижней граничной 
точки однопарного зацеп- 
ления зуба шестерни сщ 

для верхней граничной 
точки однопарного зацеп - 
ления зуба колеса а. и2 


а д1 = агссоз 


а а 2 = агссо$ 


о\ 


г . ^ 
а Ь2 


у а аг; 


а р2 = агс1 8 




а ѵ1 = агсіяі Х% 


Г 2п 

* а а1~г 




а и2 =агс^ а р2 + ' 


с \) 

2 п 


- 2 ) 


2. Коэффициент формы зуба 
при приложении нагрузки к 
вершине зуба шестерни Урва\ 


По табл. 1 1 1 или формулам: 

для зубьев с исходным контуром по ГОСТ 13755—81 

Ѵ Е5 = 7,1 06 - 5,688.x + 0,68 7х 2 - ОДООх 3 - 
- 3,737^+4,461х| - 0,278х 2 4 + 1,22 1^ 2 - 
- 0,862х^ 2 - 0,1 1 5= 3 - 1,163А т + 0,497 хА ш - 
- 0,012х 2 Л ш -0,579^Л т -0,161^Л т + 

+ 0,1704 2 Л т + 0,192Л 2 - 0,078хЛ 2 - 


- 0,1 27^Л 2 +0,22 1*3; 
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Продолжение табл. 779 


Параметры 


Метод определения 


для зубьев с модификацией ножек при с* = 0,4, Р т = 0,05т 
и Л* = 1 

= 9,003 - 4,814* + 0,285х 2 - 0,05 1х 3 - 
- 5,9081; + 3,646*1; 2 - 0,097 х 2 4 + 2,23ц 2 - 
- 0,687 х^ 2 - 0,282 1; 3 - 1,657 Л ш + 0,412 хН т - 
- 0,005 х 2 Н т - 0,182 ^ Л ш - 0,137х^Л т + 

+ 0,079 4 2 Л ш + 0,232 Л 2 - 0,04 1х А 2 - 
- 0,1251; Л 2 + 0,162 Л 3 ; 

при 1 = іи Х = X), И т = к та \ = 0. 

В этих формулах 

^ = іег 


Примечание. При расчете зуба колеса везде слово "шестерня" заменить на "колесо", 
а "колесо" на "шестерня" и соответственно индекс 1 на 2 и 2 на 1 . 


120. Значения параметров при расчете однопарного зацепления 


Параметры 

Метод определения 

Коэффициент, учитывающий распре- 
деление нагрузки между зубьями, 
Край] 

3» 

II 

Коэффициент формы зубьев при при- 
ложении нагрузки в верхней гранич- 
ной точке однопарного зацепления 
шестерни У^ иХ 

По табл, 119 при і = і\ у х = х и И т = Н тиХ или по 
номограмме на рис. 62 

Расстояние в долях модуля, измерен- 
ное по радиусу шестерни от вершины 

зуба до контактной линии, И ти \ \ 

| 

й Г і і_Иі 

ти1 1^со5а й1 со5а^ ІУ І 2т 

Угол профиля для верхней граничной 
точки однопарного зацепления зуба 
шестерни а„і 

“„1 =агсі8 '8“ а . -7- (‘Ва а2 -Ів^З+Т 1 

1 1 \ ч . 


Примечание При расчете зуба колеса везде слово шестерня" заменить на "колесо и 
заменить индекс 1 на 2 и 2 на I 









расчет на прочность 
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Рис. 62. Коэффициент, учитывающий форму 
зуба и концентрацию напряжений при приложе- 
нии нагрузки в верхней граничной точке У ^ и : 

і и х — параметры рассчитываемого зубчатого 
колеса; 

із и х? — параметры сопряженного зубчатого 
колеса 

РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ 
ЗУБЧАТЫХ КОНИЧЕСКИХ 
ПЕРЕДАЧ 

Расчет конических колес ведут по сред- 
нему сечению, находящемуся на середине 



Рис. 63. Дополнительные конусы: 

1 — внешний; 2 — средний; 3 — внутренний 

длины зубьев. При этом конические колеса 
заменяют эквивалентными цилиндриче- 
скими; их диаметр начальной окружности и 
модуль равны диаметру начальной окруж- 
ности и модулю в среднем сечении зуба 
конических колес, а профиль зубьев соот- 
ветствует профилю приведенных колес, 
полученных разверткой дополнительного 
конуса на плоскость (рис. 63). 

Из пары сцепляющихся зубчатых колес 
рассчитывают меньшее (шестерню). 

Упрощенный метод расчета приведен в 
табл. 121—125. 

Обозначения, кроме особо оговоренных, те 
же, что и в табл. 66. 


121. Коэффициент формы зуба .у для прямозубых колес 


^пр 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

У 

0,088 

0,092 

0,094 

0,096 

0,098 

0,100 

0,102 


21 

23 

25 

27 

30 

34 

38 

>’ 

0,104 

0,106 

0,108 

0,111 

0,114 

0,118 

0,122 

^Пр 

43 

50 

60 

75 

100 

150 

300 

У 

0,126 

0,130 

0,134 

0,138 

0,142 

0,146 

0,150 


























122. Скоростной коэффициент к ѵ для 7-й степени точности 
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характеристикам сердцевины. 
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ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 



Основной угол подъема линии витка червяка 




Начальный угол подъема линии витка 


у» 


Радиус кривизны переходной кривой червяка 


Р 
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Рис. 64. Червячная передача: 

а — схема; б — осевое сечение архимедова червяка; 
з — осевое сечение червяка с вогнутыми боковыми поверхностями 


Основные параметры. Схема и основные 
элементы червячной передачи показаны на 
рис. 64. 

Модули т цилиндрических червячных 
передач в мм, определяемые в осевом сече- 
нии червяка, приведены ниже: 

1'й ряд: 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 

5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 

2- й ряд: 1,5; 3,0; 3,5; 6,0; 7,0; 12,0; 

3- й рад: 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 
4,5; 9,0; 11,0; 14,0; 18,0; 22,0. 

Примечание. 1-й ряд следует 
предпочитать 2-му. 

Модули 3-го ряда допускается приме- 
нять в технически обоснованных случаях 
Для нормализованных редукторов общема- 
Щиностроительного применения. 

ГОСТ 19672 предусматривает т < 1 мм. 

Коэффициенты диаметра червяка д: 

1- й ряд: 6,3; 8; 10; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 

2- й ряд: 7,1; 9; 11,2; 14; 18; 22,4. 

1-й ряд следует предпочитать 2-му. 

По ГОСТ 19672—74 допускается приме- 
нять д = 7,5 и д — 12,0. Коэффициент диа- 
метра червяка д ~ 25,0 по возможности не 
п РИменять. 


Червяки. ГОСТ 19036—94 распространя- 
ется на ортогональные цилиндрические 
червячные передачи с червяками: архиме- 
довым (2А), эвольвентным (2Ь), с прямо- 
линейным профилем витка (2>0, образо- 
ванными конусом (2 К) и тором (2Т) и ус- 
танавливает исходный червяк, исходный 
производящий червяк (фрезу) и радиальные 
зазоры червячной передачи с модулем от 1 
до 25 мм. 

Стандарт не распространяется на дели- 
тельные червячные передачи и другие пере- 
дачи, к которым предъявляются специаль- 
ные требования. 

Форма и размеры витков исходного 
червяка и исходного производящего червя- 
ка и радиальные зазоры червячной переда- 
чи в осевом сечении этих червяков, содер- 
жащем межосевую линию червячной пере- 
дачи, должны соответствовать указанным 
на рис 65. 

Значения коэффициентов параметров 
витков исходного червяка и исходного про- 
изводящего червяка приведены в табл. 126а 
и 1266. 
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Рис. 65. Контуры БИТКОВ исходных 
червяков и исходных 
производящих червяков: 

о - 2А; 6 - 2Ь; 214; 2К; в - 2Т 

Обозначения контуров витков: 

— совпадающих исходного 

червяка и исходного производящего 
червяка; 

— исходного червяка; 

— исходного производя- 
щего червяка. 


Значения углов профиля: 

— в осевом сечении витка червяка 2А — а х ; 

— в нормальном сечении зуба рейки, сопряженной с червяком 2Ь — 

— в нормальном сечении витка червяка 2Ш — а-т; 

— в нормальном сечении впадины червяка 2Ш — а п5 \ 

— - в нормальном сечении винтовой линии витка червяка 2Ю — а п \ 

— производящего конуса для червяков 2К1, 2К2, 2КЗ и 2К4 должны соответство- 
вать 20°; 

— в нормальном сечении витка червяка 2Т! и 2Т2 должны соответствовать 22°. 

Примечание. Допускается в технически обоснованных случаях (например, для ло- 
кализации пятна контакта) корректировать угол профиля исходного производящего чер- 
вяка. 

Значения радиуса скругления р. кромки производящей поверхности, образующей бо- 

ковые поверхности витков исходного производящего червяка, должны находиться в преде- 
лах от 0,2т до 0,3т 


ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЧЕРВЯЧНЫХ ПЕРЕДАЧ 
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126 а. Значения коэффициентов нараметроа витков исходного червяка 




Числовое значение или формула для червяков 

Коэффициенты 

Обозначение 

2А, 2К, 214 

2Ь 

2Т 

Высоты витка 

*Г 


2,0+ с[ 


Высоты головки витка 

Высоты ножки витка 

Граничной высоты витка, 
не менее 

Глубины захода 

К\ 

А л 

А /*і 

і 


1,0 

1,0 + с* 

2,0 

2,0 


Радиального зазора у по- 
верхности впадин: 
червяка 

* 

С 1 


ОД 


червячного колеса 

с 2 


од 


Расчетной толщины витка 

* 

.5 

0,5л 

0,45л 

0,35л 

Радиуса кривизны пере- 
ходной кривой 

р л 

0,3 

од 

Радиуса образующей дуги 
окружности шлифоваль- 
ного круга 

• о 
о. 

- 

- 

4, 8-6,0 


Примечания: 

1 . Допускается изменять коэффициент расчетной толщины для червяков: 

7.А, IX 2К и 2Ы в пределах от 0,4 до 0,5л; 

2Т в пределах от 0,3л до 0,38л, 

2. В обоснованных случаях допускается изменение коэффициента радиального зазора у 
поверхности впадин червячного колеса в пределах от 0,15 до 0,3. 

3. Для эвольвентных червяков и червяков с делительным углом подъема у не менее 

26,565° принимать с\~ 0,2 соз у. 

4. Обязательное утонение расчетной толщины витка исходного червяка Д5 по сравнению 
с расчетной толщиной витка исходного производящего червяка не регламентируется. 

5 Кромка головки витка исходного червяка притупляется радиусом р* — 0,05/и или фас- 
кой соответствующего размера. 

6 Значение коэффициента радиуса образующей дуги окружности шлифовального кру- 
га принимается в пределах от 4,8 до 6,0 из условия отсутствия подрезания зуба червячного 
колеса. 
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126 б. Значения коэффициентов параметров витков исходного производящего червяка 


Коэффициенты 


Обозначение 


Числовое значение или формула для червяков 


2А, 2К, ЯЧ 


21 


гт 




Диаметра исходного произ- 
водящего червяка 


Модуля исходного произ- 
водящего червяка 




<7(1... 13) 


т 0 = 


9(1. 1,2) } 


С08у 


СО8у 0 * 


где у, у 0 — делительные углы подъема исход- 
ного червяка и исходного производящего 
червяка 


Высоты витка, не менее 


* 



2 , 0 + 


Высоты головки витка, не 
менее 



1»0 + с 2 


Высоты ножки витка, не 
менее 


Л /10 


1,0 + С| 


Граничной высоты ножки 
витка, не менее 


2,0 + с*2 


Высоты головки до начала 
закругления, не менее 


к аШ 


1,0 


Расчетной толщины витка, 
не менее 


* 



* 

5 


Радиуса образующей дуги 
окружности шлифоваль- 
ного куга, не более 


Ріо 


со$(у-у 0 ) 


РІО - 0 - 2 


Примечания: 


1. Большее значение коэффициента д* 0 рекомендуется принимать при межосевых рас- 


стояниях а_. не более 80 мм, модулях т не более 2 мм, делительном угле подъема у исход- 
ного червяка не более 5°. 

2. Значения всех параметров исходного производящего червяка получают умножением 
соответствующего коэффициента на модуль т исходного червяка. 

3. Значения делительного угла подъема исходного производящего червяка рассчитывают 
по формуле 


Ч У о = 


Ло 
% ' 


где г і0 -число витков исходного производящего червяка 
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Передачи с однозаходным червяком вы- 
зывают большие потери на трение. Червя- 
^ с = 1 применяют при кратковремен- 
ных периодах работы в кинематических 
(огсчетных) передачах, так как однозаход- 
ные червяки точней многозаходных. 

Направление витков следует назначать 
правое; левое направление витков приме- 
лют лишь в особых случаях. 

Червячные колеса. Число зубьев червяч- 
ного колеса і 2 выбирают в зависимости от 
передаточного отношения и числа заходов 
червяка. В силовых передачах надо стре- 
миться к такой заходности червяка, чтобы 
Іг = 30 4- 70. При гъ близком к нижнему 
пределу, несколько уменьшаются габариты 
передачи; но одновременно снижается ее 
КПД, так как приходится ставить червяки с 
малым числом заходов поэтому і 2 - 30^50 
рекомендуется лишь при сравнительно не- 
больших передаваемых мощностях. При 
больших мощностях надо стремиться по- 
вышать КПД, увеличивая і 2 до 60 4- 70. 

Применять іі > 80 не рекомендуется, 
так как в этом случае обычно решающей 
становится прочность зубьев на изгиб 
(особенно для бронз с высокой износо- 
устойчивостью). Брать іі < 28 не следует во 
избежание подреза зуба; при меньшем чис- 
ле зубьев применяют смещение исходного 
контура (инструмента), как у цилиндриче- 
ских зубчатых колес. 

При нарезании червячных колес лету- 
чими резцами число зубьев колеса по воз- 
можности не должно содержать общих 
множителей с числом заходов червяка і\. 
Это достигается при сохранении стандарт- 
ных параметров червяка (і\, т и ф заменой 
ІІ~У1 на ^ 2 “ 31 или 33; і 2 =36 на і 2 - 35 или 
37 и т.п. Для этих передач, чтобы не выхо- 
дить за пределы допустимых отклонений от 
и и не иметь х >1, потребуется применять 
многозаходные летучие резцы (по одному 
на заход) или і\ раз сместить оправку с 
Летучим резцом в направлении ее оси на 
величину осевого шага или же гі раз по- 
вернуть заготовку колеса на один угловой 
шаг. 

Число зубьев і 2 стандартами не регла- 
ментируется. Их значения, приведенные в 
^бл. 127, подобраны для нарезания колес 
ч ервячными фрезами с учетом достижения 
но возможности одинаковых значений пе- 
редаточных чисел и для соседних межосе- 
в ьіх расстояний. В табл. 127 приведены 
сочетания основных параметров а и „ и, т, д, 



а и б — варианты конструкций венца в зави 
симости от угла 28 


Іи а также числа зубьев червячных колес і 2 , 
соответствующие принятым основным па- 
раметрам, коэффициенты смещения червя- 
ка х и фактические передаточные числа. 
Условный угол обхвата 25 (рис. 66) опреде- 
ляют по формуле 


Угол обхвата 25 может быть принят для 
силовых передач 25 = 90 * 120°; для неот- 
счетных передач 25 = 60 -г- 90°; для неси- 
ловых отсчетных передач 25 = 45 4- 60°. 

При проектировании червячных цилинд- 
рических передач следует пользоваться дан- 
ными ГОСТ 2144-76 (в редакции 1992 г.). 
ГОСТ 2144-76 распространяется на ортого- 
нальные цилиндрические червячные пере- 
дачи для редукторов, в том числе и комби- 
нированных (червячно-цилиндрических и 
др.), выполняемых в виде самостоятельных 
агрегатов, и устанавливает: 

межосевые расстояния а да ; 

номинальные значения передаточных 
чисел Дном- 

Стандарт не распространяется на чер- 
вячные цилиндрические передачи для ре- 
дукторов специального назначения и спе- 
циальной конструкции (изменяющийся шаг 
червяка, гарантированное обеспечение са- 
моторможения и др ). 

Межосевые расстояния а а . должны со- 
ответствовать значениям: 

1- й ряд: 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 
200; 2э0; 315; 400 мм. 

2- й ряд: 45; 56; 71; 90; 112; 140; 180; 
224; 280; 355; 450; 500 мм. 

Примечание. Значения ряда 1 сле- 
дует предпочитать значениям ряда 2. 



127. Сочетание основных параметров ортогональных червячных передач 
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Номинальные передаточные числа и ном 
должны соответствовать значениям: 

1- й ряд: 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 
50; 63; 80; 100. 

2- й ряд: 9; 11,2; 14; 18; 22,4; 28; 35,5; 45; 
56; 71; 90. 

Примечания: 1. Значения ряда 1 
следует предпочитать значениям ряда 2. 

2. Передаточные числа 90 и 100 приме- 
нять не рекомендуется. 

Фактические значения передаточных 
чисел не должны отличаться от номиналь- 
ных более чем на 4%. 

Примечание. Для нормализован- 
ных редукторов общемашиностроительного 
применения допускается в технически 
обоснованных случаях отклонение факти- 


ческих значений передаточных чисел 
номинальных до 6,3%. 

Червяки передач, за исключением слу^р 
чаев, обусловленных кинематикой приводу Л 
должны иметь линию витка правого н*Г 
правления. 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ » 

ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ ! 

Расчет геометрии червячной передаче 
по ГОСТ 19650—74 предусматривает перЦ 
дачи с утлом скрещивания осей червяка й 
колеса, равным 90°, и исходным червякоі! 
по ГОСТ 19036—94. Формулы и пример 
расчета червячной передачи приведены д 
табл. 128. 


128. Формулы н пример расчета цилиндрической червячной передачи 


Параметры и обозначения 

Формулы и указания 

Числовые 

значения 

Ис: 

Модуль т 

Коэффициент диаметра червяка 

Число витков червяка ^ 

Вид червяка 

годные данные 

1 

В данном примере 

6,3 мм 

10 

2 

Исходный 
червяк по 
ГОСТ 
19036-94 

Угол профиля а х или 

а л, а пЪ «о 

Коэффициент высоты 
витка А* 

Коэффициент высоты 
головки Л* 

Коэффициент расчет- 
ной толщины 5* 
Коэффициент радиуса 
кривизны переходной 
♦ 

Кривой Ру- 

В данном примере а п 

20° 

2+0,2 сов у 

1,0 

1,571 

о,з 

Межосевое расстояние а ю 
Коэффициент смещения червяка х 
Передаточное число и 


160 мм 

20 _ 

Примечания: 1. Межосевое расе 
значение задано. 

2. Коэффициент смещения червяка х 
севого расстояния а и , не задано. 

тояние я а входит в состав исходных данных, если его 

входит в состав исходных данных, если значение межо- 

] 

Расчет геом 

Число зубьев червячного колеса 

[етрических параметров 

В общем случае: 
г2=ыгі=20-2=40; 

округляется до ближайшего целого 
числа; 

допускается изменение величины 
^ 2 , после чего уточняется оконча- 
тъ тікиое значе іи с // 

Принимаем 
г 2 = 39. 
Уточненное 
значение 
и = 39:2 = 19,5 








ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ЧЕРВЯЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ 


621 


Продолжение табл . 128 


Параметры и обозначения 

Формулы и указания 

Числовые 

значения 

Коэффициент смещения червяка х 

х=-^-о,5 и 2 +4)= 

т А 

=щ- ояз9 +10) 

0,897 


Коэффициент смещения червяка 
рекомендуется принимать в пре де- ' 
лах 

1>х>-1 


Межосевое расстояние (если х вхо- 
дит в исходные данные) а т 

°а =0Мх 2 + 4 + 2х ) т 

— 


Расчет диаметров червяка и червячного колеса 


Делительный диаметр: 

червяка ё\ 

колеса 

й^-дт- 10*6,3 
ё 2 = г 2 т ~ 39 -6,3 

63 мм 

245,7 мм 

Начальный диаметр червяка й т [ 

сі шХ = (д+2 х)т = (10 + 2- 0,897) 63 

74,30 мм 

Делительный угол подъема у 


у = 1Г19' 

Начальный угол подъема у^, 


г. = «7- 

Основной угол подъема у/, 

С05у^ = С05а л со$у = 

У Ь = 22°52' 



= со5 20° ■ со5 1 П 9' = 0,92 1 4 




Определяется для червяка 2 Ь 


Основной диаметр червяка йъ 

2 6 ’ 3 . 
ь І8Г А і%22°52’ 

29,89 мм 



Определяется для червяка 2Ь 


Высота витка червяка Н\ 

^ =Н"т= (2+0,2 С05ІГ19') 63 

13,84 мм 

Высота головки витка червяка Н а \ 

Л о1 = А*т= 1 ,0-63 

6,3 мм 

Диаметр 

ьершин 

витков червяка 

ё , = ё л + 2Н* т = 63 + 2-1*6 3 

аі 1 а 

75,6 мм 


зубьев колеса й а ^ 

<1 а г = а г + 2{ - н 1 +х)т = 

= 245,7 + 2(1,0 + 0,897)63 

269,6 мм 
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Продолжение табл . 12 § 


Параметры и обозначения 

Формулы и указания 


Наибольший диаметр червячного 
колеса <1 ве2 

, , 6т 

^«2^.2% і+2 = 

= 269,6+* 

2 + 2 

279,05 мм 

Принимаем 
й аЛ = 279 М М 

Расчет размеро 
нарезанной 
ч е р 

Радиус кривизны переходной кривой 
червяка 

Длина нерезанной части червяка Ь\ 

в, характеризующих форм 
части червяка и венца 
вячного колеса 

р^ 1 = р^-т = 0,3-6,3 

Определяют по формулам табл. 129 

Ьу к (1 2 + 0,1 г 2 )т = (1 2 + 0,1 ■ 39) 6,3 = 

= 1 00Д 7 мм 

У 

1,9 мм 

Принимаем для 
шлифованного 
червяка 

Ьі=125 мм 

Ширина венца червячного колеса Ьі 

Рекомендуется принимать: 

Ь 2 < 0,75 <^ а1 при г, < 3; 

Ь 2 5 0,67^ о , при г, =4; 

В данном примере 

6 2 = 0,75</ о1 =0,75-75,6 

56,7 мм; 
принимаем 
^2=55 мм 

Ра 

для контрол 
п ро ф ил 

Расчетный шаг червяка р\ 

Ход витка р г \ 

Делительная толщина по хорде вит- 
ка червяка 5 0 і 

счет размеров 
я взаимного положения 
[ей витков червяка 

р, = пт = 3,1416 -63 

Р г \ = Р\*\ =1 Я 7 92-2 

5оі = 5* т со5 у = 1,571-6,3 созІГІ^ 

19,792 мм 

39,584 мм 

9,71 мм 

Высота до хорды витка Н а \ 

На] = Н*т + 0$5 а \ х 

Гл г ■ ^ОІ5ІП 2 у) 

хМ 0,5 агсзіп — = 

Л й \ 

= 1,0-63 + о^ 9,71 X 

ЛС . 9,71 зіп 2 1П9'' 1 

6,314 мм 

і 

хщ у,заі^аііі — _ 

л 63 ; 

= 63 + 0,014 
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Продолжение тайл. 128 


Параметры и обозначения 

Формулы и указания 

Численные 

значения 

Диаметр измерительных роликов В 

В> 1,67 т = 1,67-6,3 

Рекомендуется принимать величи- 
ну В равной ближайшему больше- 
му значению диаметра ролика по 
ГОСТ 2475-88 (глава IX, табл. 38) 

10,5 мм 

Принимаем 

В =» 10,95 мм 

размер червяка по роликам М\ 

^і=^.-(р.-О со$г + 

1 1 т> 1ва 

+Д 1 +і) = 

ч$іпа ) 

= 63- (19,792-1,57 1- 6Д) х 
со5ІП9' 1ЛП , ( 1 Л 

1820° Ѵзіп 20“ ) 

Дня червяков 2Ь 

а = 20° 

79,51 мм 


129. Расчет длины нарезанной части червяка Ьу 


Коэффициент 

| Расчетные формулы при і\, равном 

смещения х 

1 и 2 

4 

-1,0 

А, ^ (10,5 + г, )ш 

А, 2 (10^ + г^т 

-0,5 

Ьу > (8 + 0, 06^) /и 

6, >(94 + 0,09г 2 )'и 

0 

Ьу > (И + 0,06^2 )т 

А, >(12,5 + 0,09г 2 )т 

+0,5 

Ьу > (11 +0Дг 2 )/м 

А, >(12,5 + 0Дг 2 )т 

+ 1,0 

Ьу ^(12 + 0Дг 2 )т 

Ьу >(із+о,іг 2 )/и 


Примечания: 1. При промежуточном значении коэффициента смещения х длину Ь\ 
вычисляют по ближайшему пределу х, который дает большее значение Ь\. 

2. Для шлифуемых и фрезеруемых червяков полученную по таблице длину Ъ\ следует уве- 
личить: 

на 25 мм при т < 10 мм; 

на 35 — 40 мм при т- 10+16 мм; 
на 50 мм при т > 16 мм. 

ГОСТ 19650—74 предусматривает расчет размеров для контроля осевого профиля витка. 
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Допуски цилиндрических 
червячных передач 
(по ГОСТ 3675—81) 

Стандарт распространяется на червяч- 
ные цилиндрические передачи и червячные 
пары (без корпуса), выполняемые в соот- 
ветствии с ГОСТ 19036—94, с архимедовы- 
ми червяками ТА , эвольвентными 
червяками 21, конволютными червяками 
27Ѵ всех типов и с червяками типов ТК, 
образованными конусом, с межосевым уг- 
лом, равным 90°, с модулем от 1 до 25 мм, 
с делительным диаметром червяка до 450 
мм и делительным диаметром червячного 
колеса до 6300 мм. 

Степени точности н виды сопряжений. 

1. Устанавливаются двенадцать степеней 
точности червяков, червячных колес, чер- 
вячных пар и червячных передач, обозна- 
чаемых в порядке убывания точности циф- 
рами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12. 

Примечание. Для степеней точно- 
сти 1—4, 11 и 12 допуски и предельные 
отклонения см. ГОСТ 3675—81. 

2. Для червяков, червячных колес, чер- 
вячных пар и червячных передач каждой 
степени точности устанавливаются нормы 
кинематической точности, нормы плавно- 
сти работы и нормы контакта зубьев и вит- 
ков. Степень точности передачи или пары 
определяется по элементу (червяку, чер- 
вячному колесу или корпусу) с наиболее 
низкими показателями. Для нерабочих бо- 
ковых поверхностей (сторон) зубьев чер- 
вячного колеса и витков червяка, исполь- 
зуемых в течение ограниченного времени 
при пониженных нагрузках, допускается 
снижение точности, но не более чем на две 
степени. 

3. Допускается комбинирование норм 
кинематической точности, норм плавности 
работы и норм контакта зубьев и витков 
разных степеней точности. 

4. При комбинировании норм разных 
степеней точности нормы плавности рабо- 
ты червяков, червячных колес, червячных 
пар и червячных передач могут быть не 
более чем на две степени точнее или на 
одну ступень грубее норм кинематической 


точности; нормы контакта зубьев червям** 
ного колеса и витков червяка не могут быт* 
грубее норм плавности работы червячных 
передач. ^ 

5. Устанавливаются шесть видов сопря- 
жений червяка с червячным колесом 
(табл. 130) А, В, С, Б, Е, Н и восемь видов 
допуска 7}„ на боковой зазор х, у , і, а , Ь, с, 

а, Л. 

Обозначения приведены в порядке убы- 
вания величины бокового зазора и допуска 
на него. 

Рекомендуемое соответствие между ви- 
дами сопряжения червяка с червячным 
колесом в передаче и степенью точности по 
нормам плавности работы указано в 
табл. 130. 

6. Видам сопряжений Я и Е соответст- 
вует вид допуска на боковой зазор .Л, а 
видам сопряжений Б, С, В, и А — вид до- 
пуска и, с, Ь и а соответственно. 

Соответствие между видом сопряжения 
элементов червячной передачи и видом 
допуска на боковой зазор, указанное в этом 
пункте, допускается изменять. При этом 
также могут быть использованы виды до- 
пуска на боковой зазор х , у, і. 

7. Точность изготовления червячных пе- 
редач задается степенью точности, а требо- 
вания к боковому зазору — видом сопря- 
жения по нормам бокового зазора и видом 
допуска на боковой зазор. 

Пример условного обозна- 
чения точности червячной передачи или 
пары со степенью точности 7 по всем трем 
нормам, с видом сопряжения и видом до- 
пуска на боковой зазор: 

7-С ГОСТ 3675-81 

8. При комбинировании норм разных 
степеней точности и изменении соответст- 
вия между видом сопряжения и допуска на 
боковой зазор точность червяка, червяч- 
ного колеса, червячной передачи и червяч- 
ной пары обозначается последовательным 
написанием трех цифр и двух букв. 

Между собой и от слитно пишущихся 
букв цифры разделяются тире. Первая 
цифра обозначает степень по нормам коле- 
са кинематической точности, вторая — сте- 
пень по нормам плавности работы, третья 
— степень по нормам контакта зубьев чер- 
вячного и витков червяка, первая из 
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130. Виды сопряжений и гарантированные боковые зазоры 



Вид 

сопряжения 


А 

В 

С 

О 

Е 

Н 


Степень точности 
по нормам плав- 
ности работы 


5-12 

5-12 

3-9 

3-8 

2-6 

2-6 


букв — вид сопряжения, а вторая — вид 
допуска на боковой зазор. 

Пример условного обозначе- 
ния точности червячной передачи со сте- 
пенью 8 по нормам кинематической точно- 
сти, со степеныд 7 по нормам плавности, 
со степенью 6 по нормам контакта зубьев 
червячного колеса и витков червяка с ви- 
дом сопряжения червяка и червячного ко- 
леса В и видом допуска на боковой зазор а : 

8- 7—6— Ва ГОСТ 3675-81 

Нормы точности. 1. Показатели кинема- 
тической точности, плавности работы и 
контакта устанавливаются по табл. 131, 
132, 133. 

2. Допуски и предельные отклонения по 
нормам кинематической точности, нормам 
плавности работы и нормам контакта зубь- 
ев червячного колеса и витков червяка для 
различных степеней точности червячной 
передачи и ее элементов устанавливаются 
по табл. 134 — І45. Значения, приведенные в 
скобках, в указанных таблицах даны для 
справок. 

3. При соответствии плавности работы 
червячных передач требованиям ГОСТ 
3675—81 контроль плавности работы чер- 
вячных колес и червяков не является обя- 
зательным. 

4. При соответствии суммарного пятна 
контакта червячной пары или передачи 


требованиям ГОСТ 3675—81 контроль по 
другим показателям, определяющим кон- 
такт зубьев червячного колеса и витков 
червяка, не является обязательным. 

5. Нормы кинематической точности, 
кроме Р г и Р'і и нормы плавности работы, 
кроме в зависимости от условий работы 
червяка и червячного колеса по правым и 
левым профилям допускается назначать из 
разных степеней точности. 

6. В тех случаях, когда производится 
продольная или профильная модификация 
боковых поверхностей зубьев колеса и вит- 
ков червяка и предусматриваются специ- 
альные требования к форме и расположе- 
нию суммарного пятна контакта или к спо- 
собам его обнаружения, показатели и нор- 
мы, определяющие контакт зубьев червяч- 
ного колеса и витков червяка в передаче, 
устанавливаются независимо от указанных 
в табл. 144 и 145. 

7. Комплексы показателей точности в 
соответствии с п. 1 устанавливаются изго- 
товителями передач. Каждый установлен- 
ный комплекс показателей, используемый 
при приемке червяков, червячных колес, 
червячных пар и червячных передач, яв- 
ляется равноправным с другими, хотя 
при сравнительных (например, расчет- 
ных) оценках влияния точности передач на 
их эксплуатационные качества основными 
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и единственно пригодными во всех случа- 
ях являются функциональные показате- 
ли , / КО г» мгновенное и суммарное 

пятна контакта. 


8. Непосредственный контроль червя- 
ков, червячных колес, червячных пар ц 
червячных передач, кроме передач степени 
точности 1—3, по всем показателям уста- 


131. Показатели или комплексы 
показателей кинематической точности 


Контролируе- 
мый объект 

Показатель 

точности 

или ком- 
плекс 

Степень 

точности 


Г! 

ІГ 

1-8 


Грг> р Ркг 

1-6 


р Рг 

7,8 

Червячное 

колесо 

Гсг’ Ргг 

1-8 


Ріг’Рсг 

8 


Рі'г 

І 

9-12 


Ргг 

9-12 

Червячная 
пара и 
передача 

Ріог 

1-8 


Примечания: 1. Допускается, что- 
бы одна из величин, входящих в комплекс 
Г сп Ргг или Гг , Г сг , превосходила предель- 


132. Показатели или комплексы 
показателен плавности работы 


Контроли- 

руемый 

объект 


Степень 

точности 


?к$г' 1 Иг ' ? ккг 

2-6 

Червяк 

?кг' ? ккг' ?к\г 

2-6 


ІРхг'ІРхкг' I /Гг 

4-8 


I Рхг ' Лг 1 ^ /Іг 

7-12 


1 7 кг 

2-7 

Червячное 

У ІГ 

8-12 

колесо 




ІРіг' ?/2 г 

1 

00 


?Ріг 

8-12 

Червячная 

^ іког ’ ^ цог 

2-8 

пара и 

передача 




ное значение, если суммарное влияние 
обеих величин не превышает Г- . 

2. При соответствии кинематической 
точности червячной передачи требованиям 
настоящего стандарта контроль кинемати- 
ческой точности червячного колеса не яв- 
ляется необходимым. 


Примечания: 1. Для разноходовых 
червяков предпочтительно использовать 
первые два из приведенных в таблице ком- 
плексов показателей. 

2. Дтя многовитковых червяков первой 
и второй из указанных в таблице комплек- 
сов дополняются показателями и /рхкг 


133. Показатели, определяющие контакт зубьев червячного колеса 
с витками червяка для червячных пар и передач 


Контролируемый объект 

Показатель точности 
или комплекс 

Степень 

точности 

Червячная пара и передача с регулируе- 
мым расположением осей 

Суммарное пятно контакта 

2-12 

Червячная передача с нерегулируемым 
расположением осей 

?аг> Ііп /хг 

2-12 
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134. Нормы кинематической точности, мкм 
(показатели ) 



<у 



Делительный диаметр мм 


я 

я 

Модуль т, мм 





Св. 

Св. 



? 



Д° 

Св. 125 

Св. 400 

Св. 800 

Св. 

«8 

X 





1600 

2500 

4000 

5 Х 

У Г 

р) 



125 

до 400 

до 800 

до 1600 

до 2500 

до 4000 

до 6300 

бе 

8 



1 









От 1 . 

до 10 

Рр+/ /2 (см. п. 2 примечани 

я) 




От 1 

До 3,5 

16 

22 


34 

38 

42 


5 

/г 

Св. 3,5 

» 6,3 

18 

25 


36 

40 

45 

50 



» 6,3 

* 10 

20 

28 

38 

40 

45 

50 

53 



* 10 

» 16 

— 

32 

40 | 

45 

50 

56 

60 


/ѵ 

От 1 , 

до 10 

9 

18 

28 

45 

67 

95 

140 


*)' 

От 1 , 

до 16 

Р р +/ / 2 (СМ. п. 2 примечания) 



От 1 

до 3,5 

25 

36 1 

45 , 

53 


63 




/Г 

Св. 3,5 

* 6,3 

28 

40 

50 ! 

56 


71 

80 


Г г 

» 6,3 

» 10 

32 

45 1 

56 | 

62 

71 

80 

85 



* 10 

» 16 

— 

50 

63 

71 

80 

90 

95 


Рс 

От 1 ; 

ДО 16 

14 

28 

45 

71 

100 

150 

220 


г; 

От 1 до 25 

Р р +/ / 2 (см. п. 2 примечания) 



От 1 

ДО 3,5 

36 

53 

63 

75 

80 

■Я 





Св. 3,5 

* 6,3 

40 

56 

71 

80 

90 

ШШ 

112 

7 

?г 

* 6,3 

* 10 

45 

63 

80 

90 

100 

НН 




* 10 

» 16 

— 

71 

90 

|Н 

112 

КН 

140 



» 16 

* 25 

— 

80 


■ив 

125 

№■ 



в 

От 1 до 25 

20 

40 

63 

100 

150 

210 

300 



От 1 до 25 

/>+//2 (см. п. 2 примечания) 



От 1 

до 3,5 

45 

63 

80 

■Я 

— 

ИЯ 

— 



Св. 3,5 

» 6,3 

50 

71 

90 

Вв 

тая 


кщ 


Гг 

» 6,3 

* 10 

56 

80 

100 

НН 

125 

■ЕВ 


0 


* 10 

» 16 

— 

90 

112 

ШЕШ 

140 

160 

ВЕТ^Н 

О 


» 16 

* 25 

— 


125 

140 

160 

180 




От 1 

до 3,5 

63 

90 

ИЯ 

шя 



— 

— 


р” 

Св. 3,5 

* 6,3 

71 

100 

ШШ 

шш 

— 

— 

— 


г і 

* 6,3 

» 10 

80 

112 

■ЕВ 

160 

— 

— 

— 



* 10 

* 16 

— 

125 

160 

180 

— 

— 



Рс 

От 1 до 25 

28 

1 50 

90 

140 

190 

260 

420 
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Продолжение табл . 134 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т , 

ММ 

Делительный диаметр мм 

До 

125 

Св. 125 

до 400 

Св. 400 

до 800 

Св. 800 

до 1600 

Св. 
1600 
до 2500 

Св. 
2500 
до 4000 

Св. 
4000 
до 6300 



От 1 

до 

3,5 

56 

80 

ІИ 

ІИ 

ІИ 

ІИ 




Св. 3,5 


6,3 

63 

90 


ІЯ 

ШЕЛ 

ІЯ 

170 


Рг 

* 6,3 


10 

71 

100 

шя 

ШЕЛ 

160 

ІЯ 

190 



* 10 


16 

— 

112 

ШИШ 

160 

180 

КвдЯ 

ШЯ 



» 16 

ь 

25 

— 

125 

160 

180 

200 


щ 

9 

■ 

От 1 

До 

3,5 

80 

вя 

140 

160 









Св. 3,5 


6,3 

90 

швш 

160 

180 

— 

— 

— 


нвК 

* 6,3 

ь 

10 

100 

140 

180 

200 

— 

— 

— 


■ 

* 10 


16 

— 

160 

200 

224 

— 

— 

— 



От 1 

ДО 

3,5 

■я 

■В 

125 

150 


ІИ 



р 

Св. 3,5 


6,3 

КП 


140 

160 

ЯГТіЯ 

ІЯ 

шж 


Г г 

* 6,3 


10 

НшЯ 

шя 

160 

180 

КшК 

ВІ 

шш 



* 10 


16 

шя 

ШЕЛ 

180 

200 

КЕЕЯ 

ня 

280 



* 16 


25 

ш 

160 

200 

224 

250 

280 

320 

10 


От 1 

До 

3,5 


ІИ 

ІИ 

ЕВ 

___ 

_ 



р " 

Св. 3,5 


6,3 

и 



ШЯ 

— 

— 

— 


г і 

* 6,3 


10 


нія 

шя 

ни 

— 

— 

— 



* 10 


16 

в 

200 

250 

280 

— 

— 

— 


Примечания: 1. Принятые обозначения: р! — допуск на кинематическую наиболь- 
шую погрешность червячного колеса; Р г — допуск на радиальное биение червячного колеса; 
Р с — допуск на погрешность обката; Г" — допуск на колебание измерительного межосевого 

расстояния за оборот червячного колеса. 

2. Для определения р! принимается Р Р = Р Рк и назначается в соответствии со степенью 

кинематической точности по табл. 135 при длине дуги, соответствующей числу зубьев чер- 
вячного колеса, равного к — ц /2 (или дуге, соответствующей ближайшему большому целому 
числу зубьев); 

//2 — назначается в соответствии со степенью плавности работы по табл. 136. 

3. При комбинировании кинематической точности и плавности работы разных степе- 
ней точности допуск на колебание измерительного межосевого расстояния за оборот червяч- 
ного колеса определяется по формуле 



комб 


■М 


норма кинем, тон 


•№ И. 


оэма плавн.оабот’ 


где допуск, входящий в первое слагаемое, принимается по степени для норм кинематической 
точности, а допуски, входящие во второе слагаемое, принимаются по степени для норм 
плавности работы. 

4- *Й> = Г? + /яо, где Р Р назначается в соответствии со степенью кинематической точно- 
сти; /&0 назначается в соответствии со степенью плавности работы. 
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135. Нормы кинематической точности (показатель Грь , мкм) 


Степень \ 

точности | 

Обозна- 

чение 

Модуль т , 

мм 

Длина дуги Ь, мм 

До 

11,2 

Св. 
11,2 
до 20 

Св. 20 
до 32 

Св. 32 
до 50 

Св. 50 
до 80 

Св. 80 
до 160 

5 


От 1 

До 

16 

7 

10 

12 

14 

16 

20 

6 

Ррк 

» 1 


16 

11 

16 


22 

25 

32 

7 


» 1 


25 

(іб) 

(22) 

(28) 

(32) 

(36) 

(45) 

8 


* 1 


25 

(22) 

(32) 


(45) 

(50) 

(63) 


Длина дуги I, мм 



Св. 160 
до 315 

Св. 315 

до 630 

Св. 630 

до 1000 

Св. 1000 
до 1600 

Св. 1600 

до 2500 

Св. 2500 

до 3150 

Св. 3150 

до 4000 

Св. 4000 
до 5000 

Св. 5000 
до 7200 

5 

28 

40 

50 

63 

71 

90 

100 

112 

125 

6 

45 

63 

80 

100 

112 

140 

160 

180 

200 

7 

(63) 

(90) 

(112) 

(140) 

(160) 

(200) 

(224) 

(250) 

(280) 

8 

(90) 

(125) 

(160) 

(200) 

(224) 

(280) 

(315) 

(355) 

(400) 


Примечания: 1. Г Рк — допуск на накопленную погрешность к шагов. 

2. Допуск Гр = Г р/с при к = ~~ (или ближайшему большему целому числу). 

3. При отсутствии специальных требований допуск на Г Р ь назначается для длины дуги 
средней делительной окружности, соответствующей 1/6 части числа зубьев червячного колеса 
(или дуги, соответствующей ближайшему целому числу зубьев). 


новленного комплекса не является обяза- 
тельным, если изготовитель существующей у 
него системой контроля точности производ- 
ства гарантирует выполнение соответствую- 
щих требований ГОСТ 3675—81. 

9. ГОСТ 3675—81 устанавливает требова- 
ния к точности червяков и червячных колес, 
находящихся на рабочих осях. Погрешности, 
вносимые при использовании в качестве 
измерительной базы поверхностей, имеющих 
неточности формы и расположения, относи- 
тельно рабочей оси, должны быть учтены 
или компенсированы введением производст- 
венного допуска. 

При назначении в чертеже червяка или 
червячного колеса требований к их точности 


относительно другой оси (например, оси 
отверстия под вал), которая может не совпа- 
дать с рабочей осью, измеренная погреш- 
ность изделия будет отличаться от погреш- 
ности относительно рабочей оси. 

10. Для червячных передач с углом про- 
филя исходного червяка а, не равным 20°, 
допуск на радиальное биение витка червяка 
/ г , допуск на колебание измерительного 
межосевого расстояния на одном зубе , а 

также предельные отклонения межосевого 
расстояния ± / а , должны быть умножены на 
коэффициент, равный отношению 

5Іп 20° 

5Іпа 
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136. Нормы плавности работы, мкм (показатели Г Г 2 т> ?Ріг, Лу) 



и 




Делительный диаметр </ 2 , мм 

л Е 

5 

X 

и 

3 

Модуль /И, 

ММ 

До 

Св. 125 

Св. 400 

Св. 800 

Св. 

Св. 

Св. 

i з 

ii 





до 400 


1600 

2500 

4000 





125 

до 800 

до 1600 

до 2500 

до 4000 

До 6300 

у е 

° 













От 1 

до 

3,5 

±6 

±7 

±8 

±9 

±10 

■1 

н 


/ Рі 

Св. 3,5 


6,3 

±8 

±9 

±9 

±10 

±11 

ня 



» 6,3 


10 

±9 

±10 

±11 

±11 

±13 

пеН 




* 10 


16 

— 

±11 

±13 

±13 

±14 

±16 

±17 

5 


От 1 

До 

3,5 

6 

шя 

н 

11 

16 

21 



//2 

Св. 3,5 


6,3 

7 

ВВ 

ян 

13 

17 

22 

32 


* 6,3 


10 

8 

ЯН 


14 

18 

24 

34 



* 10 


16 

^31 

ЕІ 

БІ 

15 

20 

25 

36 



От 1 

До 

3,5 

■Я 

±11 

±13 

±14 

±16 

±18 



/л 

Св. 3,5 


6,3 

На 

±14 

±14 

±16 

±18 

±20 

±22 


* 6,3 


10 


±16 

±18 

±18 

±20 

±22 

±24 



» 10 


16 

в 

±18 

±20 

±20 

±22 

±25 

±28 

6 

■ 

От 1 

До 

3,5 

в 

9 

яя 

17 

24 

32 



В 

Св. 3,5 


6,3 

ВЕЯ 

11 

вН 

18 

25 

34 

50 


* 6,3 


10 

12 

13 

НН 

20 

28 

36 

53 


■ 

* 10 


16 

— 

16 

■в 

22 

30 

38 

56 



От 1 

До 

3,5 

±14 

±16 

±18 

±20 

±22 

±25 



/л 

Св. 3,5 

» 

6,3 

±18 

±20 

±20 

±22 

±25 

±28 

±32 



* 6,3 

ь 

10 

±20 

±22 

±25 

±25 

±28 

±32 

±34 



* 10 


16 

— 

±25 

±28 

±28 

±32 

±36 

±38 



* 16 


25 

— 

±32 

±36 

±36 

±40 

±40 

±45 

7 


От 1 

До 

3,5 

п 

13 

17 

24 


50 



//2 

Св. 3,5 

» 

6,3 

14 

16 

20 

28 


53 

75 


* 6,3 


10 

17 

19 

24 

30 

40 

56 

1 80 



* 10 


16 

— 

22 

26 

34 

45 

60 

85 



* 16 

ь 

25 

— 

30 

36 

42 

53 

67 

95 



От 1 

ДО 

3,5 

±20 

±22 

±25 

±28 

±32 

±36 



/а 

Св. 3,5 

» 

6,3 

±25 

±28 

±28 

±32 

±36 

±40 

±45 



* 6,3 

ь 

10 

±28 

±32 

±36 

±36 

±40 

±45 

±48 



* 10 

ь 

16 


±36 

±40 

±40 

±45 

±50 

±53 



* 16 

» 

25 

— 

±45 

±50 

±50 

±56 

±56 

±63 

8 


От 1 

ДО 

3,5 

14 

18 


36 

50 

71 

ВВ 


//2 

Св. 3,5 


6,3 

20 

22 


40 

56 

80 



* 6,3 


ІО 

22 

28 


45 

63 

90 

ин 



* 10 

* 

16 

— 

32 

40 

50 

71 

90 




* 16 

* 

25 

— 

45 

56 

63 

80 

100 

ВВ 
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Продолжение табл. 136 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т, мм 

Делительный диаметр мм 

До 

125 

Св. 125 

до 400 

Св. 400 

до 800 

Св. 800 

до 1600 

Св. 
1600 
до 2500 

Св. 
2500 
до 4000 

Св. 
4000 
до 6300 



От 1 

до 

3,5 


32 

36 

40 





_ 

о 

/і» 

Св. 3,5 

» 

6,3 


40 

40 

45 

— 

— 

— 

о 

Л 

* 6,3 


10 

40 

45 

45 

50 

— 

— 

— 



* 10 


16 

— 

50 

і 56 

56 


~ — 

— 



От 1 

до 

3,5 

: ±28 

±32 

±36 

±40 

±45 

±50 




ІРі 

Св. 3,5 


6,3 

±36 

±40 

±40 

±45 

±50 

±56 

±63 


* 6,3 


10 

±40 

±45 

±50 

±50 

±56 

±63 

±67 



» 10 


16 

— 

±50 

±56 

±56 

±63 

±71 

±75 



* 16 


25 

— 

±63 

±71 

±71 

±80 

±80 

±90 

9 


От 1 

до 

3,5 

36 

40 


50 

— 

— 

— 


г п 

Св. 3,5 


6,3 

45 

50 1 


56 

— 

— 

— 


I 

» 6,3 


10 

50 

56 


63 

— 

— 

— 



* 10 


16 

— 

63 

71 

71 






От 1 

до 

3,5 

±40 

±45 

±50 

±56 

±63 

±71 

— 


ІРі 

Св. 3,5 

» 

6,3 

±50 

±56 

±56 

±63 

±71 

±80 

±85 


* 6,3 


10 

±56 

±63 

±71 

±71 

±80 

±90 

±95 



» 10 


16 



±71 

±80 

±80 

±90 

±100 

±105 



» 16 


25 

— 

±90 

±100 

±100 

±112 

±112 

±125 

10 


От 1 

до 

3,5 

45 

50 

56 

63 

— 

— 

— 



Св. 3,5 


6,3 

56 

63 

63 

71 

— 

— 

— 


и 

» 6,3 


10 

63 

71 

71 

80 

— 

— 

— 



* 10 


16 


80 

90 

90 





Примечание. Принятые обозначения: / д — допуск на погрешность профиля зуба 
колеса; / Рі — предельные отклонения шага колеса; /.” — допуск на колебание измери- 


тельного межосевого расстояния на одном зубе. 


137. Нормы плавности работы (показатель 4и>) * мкм 


Уровень 
точности по 
функцио- 
нальным 
показателям 
плавности 
работы / к ог 

Модуль т, мм 

Частота к циклической погрешности (к=іі) 
за оборот колеса 

і 


До 16 

Св. 16 
до 32 

Св. 32 
до 63 

Св. 63 
до 125 

Св. 125 
до 250 

Св. 250 
до 500 

Св. 

500 

5 

От 1 до 3.5 
Св. 3,5 • 6,3 

» 6,3 . 10 

6,7 

8 

10 

7,1 

8,5 

10,5 

~ 7,5 

9 

11 

8 

10 

12 

8,5 

10,5 

13 

9,5 

12 

15 

10,5 

14 

17 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


Продолжение табл . 13у 


Уровень 
точности по 
функцио- 
нальным 

показателям 

плавности 

работы 

Модуль т, мм 

Частота к циклической погрешности (Л=ф) 
за оборот колеса 

До 16 

Св. 16 
до 32 

Св. 32 
до 63 

Св. 63 
до 125 

Св. 125 
до 250 

Св. 250 
до 500 

Св. 

500 


От 1 до 3,5 

ВІ 

10,5 

11 

ШЯ 

шя 

14 

16 

6 

Св. 3,5 » 6,3 

шя 

13 

14 

НЯ 

ЯН 

18 

21 


» 6,3 » 10 

ІЯ 

16 

17 

18 

19 

22 

25 


От 1 до 3,5 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

24 

7 

Св. 3,5 » 6,3 

18 

19 

20 

22 

24 

28 

30 


* 6,3 » 10 

22 

24 

24 

26 

30 

33 

38 



22 

24 

24 

25 

28 

■им 

(34) 

8 

От 1 до 3,5 

28 

28 

30 

32 

34 

НН 

(45) 


Св. 3,5 * 6,3 

32 

34 

36 

38 

42 

(48) 

(56) 


» 6,3 * 10 









Пгг 1 * п с 

(32) 

(34) 

(36) 

(38) 


(45) 

■вдш 

9 

От 1 до 3,э 

(40) 

(40) 

(42) 

(45) 

(50) 

(56) 

(67) 


Св. 3,5 » 6,3 

(48) 

(48) 


(56) 


(67) 

(75) 


» 6,3 » 10 









П римечания: 1. Принятое обозначение / ио — допуск на циклическую погрешность 
зубцовой частоты в передаче. 


2. Уровни точности передач по функциональному показателю плавности их работы 
устанавливаются по табл. 138 в зависимости от сочетаний степеней точности по геометриче- 
ским показателям и величин эффективного коэффициента осевого перекрытия е ре . 


138. Соответствие уровней точности по функциональному показателю 4^ 
степеням точности по плавности работы при различных значениях 
эффективного коэффициента осевого перекрытия ц е 


Эффективный коэффициент 
осевого перекрытия е ре 

Степень точности по показателю плавности работы 

5 

6 

7 

8 . 

Уровень точности по показателю / аог 

До 0,45 

5 

6 

7 

(8) 

Св. 0,45 » 0,58 

4 

5 

6 

7 

* 0,58 * 0,67 

3 

4 

5 

6 

* 0,67 

2 

3 

4 

5 


Примечание. Эффективный коэффициент осевого (по колесу) перекрытия может 
определяться по приближенной формуле 


где К 5 — отношение размера суммарного пятна контакта по длине зуба червячного колеса 
(без учета разрыва пятна контакта) к ширине зубчатого венца, червячного колеса; 

К ѵ — отношение ширины зубчатого венца червячного колеса к делительному диаметру 
червяка; 

і\ — число витков червяка. 






































139. Нормы плавности работы (показатели или Г г ка » мкм) 


ДОПУСКИ ЧЕРВЯЧНЫХ ПЕРЕДАЧ 









01 ои Е‘9'ЯЭ 
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Г‘9 01Г 1 1П 
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Е‘9 1 Ю 


01 оіг е‘ 9 ' я Э 


Е‘9 I х О 
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Е‘9 <® I х О 
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ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 




2 сэ О 

1 О * 


0 

« О О 
5 ° ° 

1 3§ 





оі он е‘ 9 - 9 э 


Е‘9 о1Г 1 х 0 


ОІ оіг е ( 9‘йЭ 


Е‘9 оЕ I 10 


01 ои I у аэ 


Е‘9 оіг і іо 


01 оі? е‘ 9 ‘ я Э 


Е‘9 оі7 I 10 


ОІ °17 Е‘9 Й Э 


Е‘9 оі7 I 10 


01 оіг Е‘ 9 Ю 


Е‘9 оіг I іо 


01 он ['9 а о 


Е‘9 оіг I -Ю 


к 

Н & о 

Р " | 

и О 

л о х 

~ §■ 

ю 

о 


ихэоньох чнэаэхэ 


— ОООО^ОЭООіЛіЛ 

г>.югогогчгч — — — — 


ОМООГЧООІЛПМ— - 
ІЛГОГЧГЧ------ 


СО Ю — ' ОО ГЧ 0\ тг ТГ 

40 тг го гч гч — і — — — — 
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©Г"-00 00 ©40тГ — о о\ 
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ГЛІЛТІ-МГЧОѴ^^ТІ 1 ^ 
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о ГЧ N іл - Г>. Ю ГО ГО 

ѴО ТГ гл гч гч — — — — — 

40© 40 40 ©40ГЧ©©00 

ООчОтГгОГОГЧГЧГЧ — — 

1/Л ©^ ©^ 

о © гч гч та- гч — © © © 
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о о_ 
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ілл ©__ — 
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40 ГЧ 40 © 40 ГО ГЧ — 1 © © 
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Примечание. Принятые обозначения: — допуск на циклическую погрешность червячного колеса; 
Л*о — допуск на циклическую погрешность передачи. 
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140. Нормы плавности работы для червяка, мкм 
(показатели ?ь 5П ѣкп ?Рхп 0*хкп &г) 


Степень 

точности 

Обозначение 

Модуль т, мм 

От 1 до 
3,5 

Св. 3,5 
до 6,3 

Св. 6,3 
до 10 

Св. 10 
до 16 

Св. 16 
до 25 

■ — 

/аз 

3,8 

4,5 

6 

— 

_ 


/а 

7,1 

8,5 

11 

15 

— 

5 

/ Нк 

14 

17 

22 

30 

— 


/ Рх 

± 4,8 

±6,3 

±7,5 

± 10 

— 


/ Рхк 

! ± 8,5 

± 10 

± 13 

± 17 

— 


/л 

7,1 

9,0 

12 

16 



/ АЗ 

5,6 

6,7 

8 

10 




/ /і 

11 

14 

18 

24 

— 

6 

/ Нк 

22 

28 

36 

45 

— 


/ Рх 

+ 7,5 

± 9,0 

± 12 

± 16 

— 


/ Рхк 

± 13 

± 16 

± 21 

± 28 

— 


/л 

11 

14 

19 

25 



/ АЗ 

8,5 

10 

12 

16 

20 


/а 

17 

21 

28 

36 

50 

7 

/ Нк 

34 

42 

56 

75 

100 


І Рх 

± 12 

± 15 

±19 

± 25 

± 34 


^ гх 
/ Рхк 

± 21 

+ 26 

± 34 

±45 

±60 


/л 

18 

24 

30 

40 

56 


/аз 

(12) 

(іб) 

(18) 

(22) 

(26) 


/а 

28 

34 

45 

56 

80 

8 

У Л 

53 

67 

90 

120 

160 


У Лл 

І Рх 

± 19 

± 24 

± 30 

± 40 

± 53 


У /л 

/ т 

± 32 

± 40 

± 53 

± 67 

± 90 


/л 

28 

36 

48 

63 

90 

9 

/ Лс 

± 30 

± 36 

±48 

±63 

± 85 


/л 

45 

56 

75 

100 

130 

10 

/ Лс 

±45 

± 56 

± 75 

± 100 

± 130 


/л 

70 

90 

120 

160 

220 


Примечание. Принятые обозначения: / ^ — допуск на погрешность винтовой по 
верхности витка червяка; 

/и — допуск на погрешность винтовой линии в пределах оборота червяка; 

I нк — допуск на погрешность винтовой линии на длине нарезанной части червяка; 

/ Рх —предельное отклонение шага червяка; 

/ Рх к — допуск на накопленную погрешность к шагов; 

// 1 — допуск на погрешность профиля витка. 
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Примечание. Принятое обозначение ±/ в — предельные отклонения межосевого расстояния в передаче. 
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ЗУБЧАТЫЕ И ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


145. Нормы контакта (показатель мкм) 


Ширина зубчатого венца 
червячного колеса, мм 

Степень точности 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

До 63 

7,1 

9 

12 

16 

22 

28 

Св. 63 » 100 

9,5 

12 

17 

22 

28 

36 

» 100 » 160 

13 

17 

24 

30 

40 

50 

» 160» 250 

19 

24 

32 

42 

56 

71 

* 250 

— і 

! 

48 

63 

80 

100 


Примечания: 1. Принятое обозначение ±/ гг — предельные отклонения межосевого 
угла передачи. 

2. Предельное отклонение межосевого расстояния в обработке — / дс , предёльное от- 
клонение межосевого угла в обработке — / 1С и предельное смещение средней плоскости 
червячного колеса в обработке — червячных передач всех степеней точности по нормам 
плавности работы не должны превышать 0,75/д, 0,75/^, 0,75/* соответственно. 

3. При осуществлении модификации боковых поверхностей зубьев червячных колес не- 
регулируемых червячных передач степеней точности 7—10 (по нормам плавности работы) в 
обоснованных случаях допускается изменять номинальные значения межосевого расстояния 
( а с ), межосевого угла (Х с ) в обработке, а при постоянстве величины и знака деформаций эле- 
ментов передачи и номинальное положение средней плоскости червячного колеса. 

4. Если суммарное пятно контакта в существенно большей его части сдвинуто от средней 
плоскости колеса по направлению вращения червяка, то допускается нормировать его отно- 
сительные размеры независимо от табл. 144. Выход уплотненного контакта на кромку зубьев 
не допускается. В этом случае допускается принимать несимметричное расположение поля 
допуска. 


Нормы бокового зазора. 1. Величина гарантированного бокового зазора для различных 
видов сопряжений устанавливается по табл. 146 независимо от степеней точности и их 
комбинирования. 

2. Показателями, обеспечивающими гарантированный боковой зазор при всех видах 
сопряжений, являются: у„ т і П — для червячных передач с регулируемым положением осей 
(табл. 146); Е — и Т- — для червячных передач с нерегулируемым расположением осей 

(табл. 147, 148 и 149). 











146. Нормы бокового зазора, мкм ( ] п — гарантированный боковой зазор) 
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Конструкция червячных колес 

Типовыми конструкциями червячных 
колес являются: банд ажиро ванная (рис. 67, 
а), болтовая (рис. 67, б), сплошная литая 
(рис. 67, в), составная литая (чугунный 
центр вставляется в форму для отливки 
бронзового обода). 



а) ДГ *) 


Рис. 67. Конструкция обода червячных колес 


При знакопеременной нагрузке толищ^ 
венца червячного колеса (рис. 67, а) дол^. 
на быть > 2 т, но не менее 10 мм; диаме*. 
ры крепежных болтов также должны быть 
больше . Болты после затяжки срезают ц 
запиливают. і 

Конструкция, а также размеры спиц ік 
ступицы центра такие же, как и для цилин- 
дрических колес (см. рис. 22, 23). 


Правила выполнения чертежей 
цилиндрических червяков и 
червячных колес 

Примеры указания параметров зубча- 
того венца на чертежах червяков и червяч- 
ных колес приведены на рис. 68,69. Неис- 
пользуемые строки в таблицах параметров 
следует исключать или прочеркивать. 



Рис. 68. Пример указания параметров зубчатого венца на 
чертеже червяка вида ТА (архимедова червяка) 
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Рис. 69. Пример указания параметров зубчатого венца на чертеже колеса, сопря- 
гаемого с червяком видя ІА (архимедовым червяком) 
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Силы в зацеплении и КПД 
червячных передач 

КПД червячной передачи 

Ч я * V 

где л' учитывает потери в зацеплении; 

п п — в подшипниках; л Р — на разме- 
щение и разбрызгивание смазочного масла. 


При ведущем червяке 


Л'= ЛІ2> = 


*8(Ѵ + Р') ‘ 


При ведомом червяке 


Л' - Пи = 


*й(у ~ РР 
*8т 


150. Формулы для определения сил в зацеплении червячной передачи 



Силы, действующие на червяк Силы, действующие ня колесо 


Ведущее звено 

Р а1 = Р 2 

Р \ ~ Р о2 

Р г\ = Р г2 

Червяк 

а 2 1 ««у 

2 Г. 

= (Т + Р') = 

®1 

р «8Т 

1-І8У *8Р' 2 

Колесо 

|2- = ^ 2 і«8Г 
а 2 

8(т-р') = 

«1 

= Р 2 Г ' 21*вГ 

1 + І8У І8Р' 2 


Здесь р' — угол трения. В передачах с архимедовым червяком а п5 = а = 20 е ; 


в передачах с эвольвентным и конволютным червяками = агс*8 
Полная сила в зацеплении: Р зац = ^ 2 2 + ^ + ^ 


ІС05У, 




Для передачи с чугунным колесом, ра- 
ботающим в паре со стальным червяком 
р' = /=0,06*0,12 (меньшие значения при 
Ѵск ± 2 м/с). 

Значение /ир' при бронзовом колесе и 
стальном червяке приведены в табл. 152. 
Меньшие значения / н р' соответствуют 
передачам со шлифованными червяками 
при твердости рабочих поверхностей вит- 
ков > 45 ИКС. 


При расчете черячных передач с опора- 
ми качения следует принимать ц п » 1. 
Значение п р при погружении передачи 
(колеса или червяка) в масло примерно на 
нысоту зуба (витка) определяют по формуле 

Я Р = І Ш ’ 

где ѵ ок — окружная скорость погруженного в 
масло элемента (колеса или червяка), м/с; 
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□ 


Угол 2 подъема, чербяка (чербячпое колесо - Ведущее) 

^а^)ОСіОСіОо N 


Сь 
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Рис. 70. График для определения КПД червячных передач 

Пример. Определить КПД ц[ 2 при ведущем червяке, если у = 6 в 20'25" и/^0,017. 
По графику (см штриховую линию) находим, что р| 2 = 0,86 


ѵ — кинематическая вязкость масла при ра- 
бочей температуре, сСт; 

7Ѵ— мощность, передаваемая червячным 
колесом, кВт; ^ 2 ~ ши Р ина обода червячного 
колеса, погруженного в масло, см; 

если в масло погружается червяк, то 
вместо Ь 2 в формулу подсташіяют длину 
рабочей части червяка Ь х . 

По графику на рис. 70 определяют КПД 
червячной передачи в зависимости от у и / 
Если р' = у, то при ведомом червяке КПД 
г| 2 і - 0, т.е. теоретически наступает состоя- 
ние самоторможения, но практически са- 
моторможения при вибрации не получается 
даже при у = 3 ... 6°. 


Расчет на прочность 
цилиндрической червячной передачи 

При проектировании самотормозящей 
червячной передачи делительный угол 
подъема у следует выбирать приблизитель- 
но в 2 раза меньше угла трения р' (табл. 
152) Меньшие значения коэффициента 
трения соответствуют цементованным, 
шлифованным и полированным червякам 
при тщательной приработке и сборке пере- 
дачи и обильной смазке маслом достаточ- 
ной вязкости; коэффициенты трения данЫ 
с учетом потерь в подшипниках валов чер- 
вяка и червячного колеса в предположении, 
что оба вала смонтированы на подшипни- 
ках качения Для обработанных чугунных 
червячных колес / - 0,06^-0,12 (меньшие 

ЗНаЧСНИЯ ПОИ > 1 ул/г\ 
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151. Формулы расчета на прочность червячных колес 


Параметры и обозначения 


Врашающий момент на колесе Г 2 , Н ■ 


м 


Расчетные формулы 


Модуль т , мм 

Частота вращения червяка П[ 

Делительный угол подъема у 0 

Число д модулей в диаметре делительного ци- 
линдра червяка 

Число зубьев колеса ф 


Исходные данные 


Условный угол обхвата 28 2 

Скорость скольжения на делительном цилиндре 
червяка ѵ ск , м/с 

Напряжения изгиба а^, МПа 


, = 


71 


ск 60 *1000 со$ у 


600 т 2 

<У Г = л — о гр 

і 2 пг д у 2Ъ 2 


Контактные напряжения ст^, МПа 

(Контактные напряжения в зависимости от ско- 
рости скольжения даны в табл. 154) 

Значения коэффициента у приведены в табл. 153 
Допустимые напряжения ст приведены 


500 



в табл. 155. 


2 26- 


< а 


НР 


152. Коэффициент трения /и угол трения р' при червячном колесе 
из фосфористой бронзы и стальном червяке 


ѵ ск> 

м/с 

/ 

р' 

^СК) м / с 

/ 

Р' 

0,01 

щщѵп 

6° 17' - 6°51' 

2,0 

0,035 - 0,045 

2°00' - 2°35' 

0,10 


4 34 - 5 09 

2,5 


1 43 - 2 17 

0,25 

щв&ВШЯ 

3 43 - 4 17 

НН 

0,028 - 0,035 

1 36 - 2 00 

0,5 

КшпішЯ 

3 09 - 3 43 

НВ 

0,023 - 0,030 

1 19 - 1 43 

1,0 

0,045 - 0,055 

2 35 - 3 09 

НВ 

0,018 - 0,026 

1 02 - 1 29 

2,5 

0,04 - 0,05 

2 17 - 2 52 

ПН 

0,016 - 0,024 

0 55 - 1 22 





15 

0,014 — 0,020 

0 48 - 1 09 


153. Значения коэффициентов / 


<2 

У 

г 2 

У 

г 2 

У 

*2 

У 

*2 

У 

*2 

У 

16 

0,095 

20 

0,100 

26 

0,107 

35 

0,120 

50 

0,136 

150 

0,150 

17 

0,096 

21 

0,101 

28 

0,110 

37 

0,123 

60 

0,141 

300 

0,160 

18 

0,098 

22 

0,103 

30 

0,113 

40 

0,128 

80 

0,148 



19 

0,099 

24 

0,105 

32 

0,116 

45 

0,133 

100 

0,152 
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154. Контактные напряжения в зависимости от скорости скольжения 


Марка материала 

а ЯР’ 

МПа, при скорости скольжения ѵ. 

, М/С •: 

червяка 

колеса 

0 

0,25 

0,5 

1 

2 

3 

Чугун 

Чугун 







СЧ 15 

СЧ 10 

220 

200 

190 

170 

140 


СЧ 18 

СЧ 20 

СЧ 15 







Сталь 20 цементо- 

Чугун 







ванная 

СЧ 10 

СЧ 15 

190 

160 

130 

Н 

90 

— 

Бронза 

Бронза 

Бр АЖ 9-4Л 




■ 



Сталь Стб 

Сталь 45 


170 

140 

120 

100 

70 

— 


155. Допускаемые напряжения для зубьев червячных колес 




Допускаемые напряжения, МПа 

Марка материала 

Способ отливки 

изгиба 

контактные а^р 



а ГР 

червяк 

червяк 



до 45 ИКС 

Св. 45 НКС 

БрОЮ Ф1 

В песчано -глинистые формы 

Н 


Н 

В кокиль 

НН 


НН 

БрОЮ Н1 Ф1 

Центробежный 

95 

270 

330 

БрОб Ц6 СЗ 

В песчано- глинистые формы 

В кокиль 

55 

60 

150 

170 



Центробежный 

70 

210 

260 

Бр05 Ц7 С12 

В песчано-глинистые формы 

55 

150 

190 

Бр АЖ9-4Л 

В песчано-глинистые формы 

10 

В зависимости от скоро- 


В кокиль 

11 

сти скольжения 

Чугун 



и материала червяка 

СЧ 10 


40 



СЧ 15 


45 



СЧ 18 


50 



СЧ 20 


60 
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Дополнительные источники 

Передачи зубчатые цилиндрические. 
Основные параметры. — ГОСТ 2185—66. 

Передачи зубчатые турбин и компрес- 
сорных машин. Технические требования. 
Методы контроля. — ГОСТ 8889—88. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи зубчатые цилиндрические мелко- 
модульные. Допуски. — ГОСТ 9178—81. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи зубчатые конические мелкомо- 
дульные. Допуски. — ГОСТ 9368—81. 

Передачи глобоидные. Основные пара- 
метры. - ГОСТ 9369-77. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи зубчатые. Исходный контур зуб- 
чатых мелкомодульных колес.— ГОСТ 
9587-81. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи червячные мелкомодульные. До- 
пуски. - ГОСТ 9774-81. 

Передачи зубчатые конические. Основ- 
ные параметры. — ГОСТ 12289—76. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи зубчатые реечные мелкомодуль- 
ные. Допуски. — ГОСТ 13506—81. 

Передачи зубчатые цилиндрические 
мелкомодульные с часовым профилем. Ти- 
пы. Основные параметры и размеры, 
допуски. — ГОСТ 13678—73. 

Колеса зубчатые цилиндрические мел- 
комодульные прямозубые и косозубые. Ти- 
пы. Основные параметры и размеры. 
ГОСТ 13733-77. 

Колеса зубчатые цилиндрические пере- 
дач типа Новикова. Модули, — ГОСТ 
14186-69. 


Передачи Новикова цилиндрические с 
двумя линиями зацепления. Исходный кон- 
тур. - ГОСТ 15023-76. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи глобоидные. Допуски.— ГОСТ 
16502-83. 

Передачи глобоидные. Расчет геомет- 
рии. - ГОСТ 17696-89. 

Передачи Новикова с двумя линиями 
зацепления цилиндрические. Расчет гео- 
метрии, - ГОСТ 17744-72. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Передачи червячные цилиндрические мел- 
комодульные. Исходный червяк и исход- 
ный производящий червяк.— ГОСТ 20184— 
81. 

Передачи спироидные. Термины, опре- 
деления и обозначения. — ГОСТ 22850—77. 

Передачи глобоидные. Исходный червяк 
и исходный производящий червяк. — 
ГОСТ 24438-80. 

Решетов Д.Н. Детали машин, Изд. 4-е. 
М.: Машиностроение, 1989. 

Курсовое проектирование деталей ма- 
шин. Учебное пособие для техникумов/С. 
А. Чернавский, К. Н. Боков, И. М. Чернин 
и др. М.: Машиностроение, 1987. 

Передачи червячные. Термины, опреде- 
ления и обозначения — ГОСТ 18498-89. 

Передачи зубчатые цилиндрические 
эвольвентные внешнего зацепления. Расчёт 
на прочность — ГОСТ 21354—87. 

Справочник по геометрическому расчёту 
эвольвентных зубчатых и червячных пере- 
дач. Изд. 2-е /Под ред. И. А. Болотовского. 
М.: Машиностроение, 1986. 

Машиностроение. Энциклопедия в 40 
томах. Том Ѵ-1. Детали машин. Конструк- 
ционная прочность. Трение, износ, смазка. 
М.: Машиностроение, 1995. 



Глава У 


ЦЕПНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 

ПРИВОДНЫЕ РОЛИКОВЫЕ И ВТУЛОЧНЫЕ ЦЕПИ 
(по ГОСТ 13568-75 в ред. 1990 г.) 

Внимание! 

ГОСТ 13568-97, который введен с 
1 июля 2000 г., приведен на с. 892. 

Однорядные и многорядные приводные 
роликовые и втулочные цепи применяют 
для машин и механизмов. 

Виды климатического исполнения У1 или 
УХЛ1.1 по ГОСТ 15150-69. 

Приводные роликовые и втулочные це- 
пи изготовляют следующих типов: 

ПРА — приводные роликовые одноряд- 
ные нормальной точности; 

ПР — приводные роликовые одноряд- 
ные повышенной точности; 

2ПР — приводные роликовые двухряд- 
ные повышенной точности; 

ЗПР — приводные роликовые трехряд- 
ные повышенной точности; 

1. Цепи роликовые однорядные типа ПРА н ПР, двухрядные типа 

Размеры, мм 


4ПР — приводные роликовые четырех- 
рядные повышенной точности; 

ПРД — приводные роликовые длинно^ 
звенные; п 

ПВ — приводные втулочные одноряд- 
ные; 1 

2ПВ — приводные втулочные двухряД; 
ные; * 

ПРИ — приводные роликовые с изогну* 
тыми пластинами. 

Типы, основные параметры и размер*! 
цепей, соединительных и переходных 
звеньев должны соответствовать указанным 
в табл. 1-3. 

Значения плошади опорной поверхно* 
сти шарнира цепей приведены в табл. За; 



/ — звено соединительное; 2— звено переходное 


* Размер для справок 
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Продолжение табл . 1 

Двух рядные типа 2ПР 



* Размер для справок. 


Обозначение цепи 

Г 

не 

менее 

й 

і 

1 

И 

Ь 

В 

Разрушающая 
нагрузка, кН, 
не менее 

Масса 

1 м 

цепи, 

не 

более 

не более 

ПРА-25.4— 6000 

25.4 

15,88 

7.92 

15,88 

— ! 

24,2 

39 

22 

6000 

2,6 

ГТРА-3 1,75-8900 

31.75 

19,05 

8,53 

19,05 

■ — 

30,2 

46 

24 

8900 

3,8 

ПРА-38, 1-12700 

38,1 

25,40 

11,10 

22,23 


36,2 

58 

30 

12700 

5,5 

ПРА-44, 45-17240 

44,45 

25,40 

12,70 

25,40 


42,4 

62 

34 

17240 

7,5 

ПРА-50.8— 22700 

50,8 

31,75 

14,27 

28,58 

— 

48,3 

72 

38 

22700 

9,7 

ПР-8-460 

8,0 

3,0 

2.31 

5.0 

_ 

7,5 

12 

7 

460 

0,20 

ПР-9,525— 910 

9,525 

5Д2 

3.28 

6.35 

■ — 

8,5 

17 

10 

910 

0,45 

ПР-12. 7-1000-1 

12.7 

2.4 

3,66 

7.75 

— 

10,0 

10,5 

6,3 

1000 

0,30 

ПР- 12,7 — 900 — 2 

12.7 

3.3 

3,66 

7.75 

— 

10,0 

12 

7 

900 

0,35 

ПР-12, 7-1820-1 

12,7 

5.4 

4,45 

8.51 

— 

11.8 

19 

10 

1820 

0,65 

ПР-12, 7-1820-2 

12.7 

7,75 

4.45 

8,51 

— 

П,8 

21 

11 

1820 

0,75 

ПР- 1 5.875— 2300— 1 

15,875 

6,48 

5,08 

10.16 

— 

14,8 

20 

11 

2300 

0,8 

ПР-15. 875-2300-2 

15.875 

9,65 

5,08 

10.16 

— 

14.8 

24 

13 

2300 

1,0 

ПР-19. 05-3180 

19.05 

12,7 

5.94 

11,91 

— 

18.2 

33 

18 

3180 

1,9 

ПР-25, 4-6000 

25.4 

15.88 

7,92 

15.88 

— 

24,2 

39 

22 

6000 

2,6 

ПР-Зі. 75-8900 

31.75 

19.05 

9.53 


— 

30.2 

46 

24 

8900 

3,8 

ПР-38, 1-12700 

38.1 

25.4 

11,10 

22.23 

— 

36,2 

58 

30 

12700 

5,5 

ПР-44.45— 17240 

44,45 

25.4 

12.70 

25,40 

і 

42,4 

62 

34 

17240 

7,5 

ПР-50. 8-22700 

50.8 

31.75 

14,27 

28,58 

— 

48,3 

72 

38 

22700 

9,7 

ПР-63. 5-35400 

63.5 

38.1 

19,84 

39.68 

— 

60.4 

89 

48 

35400 

16.0 

2ПР-12, 7-3180 

12.7 

7,75 

4,45 

8,51 

13.92 

11,8 

35 

И 

3180 

1,4 

2 ПР- 15,875-4540 

15.875 

9.65 

5.08 

10.16 

16.59 

14,8 

41 

13 

4540 

1,9 

2П Р- 19,05-6400 

19,05 

12.70 

5.96 

11.91 

22.78 

1 

18,08 

53,4 

17,75 

6400 

2.9 
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Продолжение табл. } 


Обозначение цепи 

І 

^вн> 

не 

менее 

й 

Л\ 

А 

И 

В 

ц 

Разрушающая 

нагрузка, кН, 

не менее 

Масса 

1 м 
цепи, 
не 

более 

не более 

2ПР-25, 4-11400 

25,4 

15,88 

7,92 

15,88 

29,29 

24,2 


22 

11 400 

ВЙ 

2ПР-31, 75— 17700 

31,75 

19,05 

9,53 

19,05 

35,76 

30,2 


24 

17 700 

7,3 

2ПР-38, 1-25400 

38,1 

25,40 

11,10 

22,23 

45,44 

36,2 і 

104 

30 


■іка 

2ПР-44, 45-34480 

44,45 

25,40 

12,70 

25,40 

48,87 

42,24 

110 

34 

Иікм 

14,4 

2ПР-50, 8-45360 

50,8 

31,75 

14,27 

28,58 

58,55 

48,3 

130 

38 

45 360 

19,1 


Примечания: 1. Допускается снижение разрушающей нагрузки переходных звеньев на 
20 %. 

2. В ГОСТ 13568-75 приведены также размеры цепей типов ЗПР и 4ПР. 


Примеры условных обозначений: 

цепи приводной роликовой однорядной нормальной точности, шага 25,4 мм с разрушаю- 
щей нагрузкой 6000 даН: 


Цепь П РА- 25,4 - 6000 ГОСТ 13568-75 

соединительного звена цепи приводной роликовой однорядной нормальной точности, 
шага 25,4 мм с разрушающей нагрузкой 6000 даН: 

Звено С- П РА- 25, 4 - 6000 ГОСТ 13568- 75 

переходного звена цепи приводной роликовой однорядной нормальной точности, шага 
25,4 мм с разрушающей нагрузкой 6000 даН: 

Звено П-ПРА-25,4 - 6000 ГОСТ 13568-75 

двойного переходного звена цепи приводной роликовой двухрядной повышенной точней 
сти, шага 15,875 мм с разрушающей нагрузкой 4540 даН: 

Звено П2-2ПР-15,875 - 4540 ГОСТ 13568-75 


2. Цепи однорядные и двухрядные типа ПВ и 2ПВ 

Размеры, мм 


Однорядная типа ПВ 






9 

и 

штлт 

■ 

И 

Бі 

1 

п 

■ 

шш 

■■ 



/ — соединительное звено 


* Размер для справок 
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Продолжение табл . 2 


Обозначение цепи 

X 

^вн> 

не 

менее 

й 

й\ 

А 

к 

Ь 

ш 

Разрушающая 

нагрузка, кН, 

не менее 

Масса 

1 м 
цепи, 

не 

более 

не более 


"ТтВ-9^525 — 1 1 50 


7,60 

3,59 

5,0 

— 

8,80 

18,5 

10,0 


0,50 

ПВ-9,525-1300 

9,525 

9,52 

4,45 

6,0 

— 

9,85 

21,2 

12,0 


0,65 

2ПВ-9. 525— 2000 


5,20 

4,45 

6,0 

10,75 

9,85 

27,5 

8,5 

2000 

1,00 


Пример условного обозначения цепи приводной втулочной шага 9,525 мм с 
разрушающей нагрузкой 1 300 даН 


Цепь ЛВ-9,525 - 1300 ГОСТ 13568-75 


3. Длиннозвенные цепи типа ПРД 

Размеры, мм 





ж 




а 


Ж 


■ЯНЕд-і 


л 

5 

«■мам» чч-ччѵо ;• 

ДВДГі 

-11 


В— Ѳ 

г 



ЗЦН|н| 


I 1 ті^ С 



ід 


1 — соединительное звено; 2 — переходное звено 


* Размер для справок. 


Обозначение цепи 

Г 1 

не 

менее 

й 

4 

к 

ь 

а 

Разрушающая 
нагрузка, кН, 
не менее 

Масса 

I м 

цепи, 

не 

более 

не более 

ПРД-31, 75-2300 

31,75 

9,65 

5,08 

10,16 

14,8 

24 

13 

2 300 

0,60 

ПРД-38, 1-3180 

38,1 

12,7 

5,94 

11,91 

18,2 

31 

17 

3 180 

МО 

ПРД-38-3000 

38,0 

22,0 

7,92 

15,88 

21,3 

42 

23 

3 000 

1,87 

ПРД-38— 4000 

38,0 

22,0 

7,92 

15,88 

21,3 

47 

26 

4 000 

2,10 

ПРД-50, 8-6000 

50,8 

15,88 

7,92 

15,88 

24,2 

39 

22 

6 000 

1,90 

ПРД-63, 5-8900 

63,5 

19,05 

9,53 

19,05 

30,2 і 

46 

24 

8 900 

2,60 

ПРД-76,2— 12700 

76,2 

25,4 

11,10 

22,23 

36,2 

57 

30 

12 700 

3,90 


Примечание 

20 ^. 


Допускается снижение разрушающей нагрузки переходных звеньев на 


Пример условного обозначения цепи приводной риликив^й длиннозвеннои 
с Шагом 38,1 мм, с разрушающей нагрузкой 3180 да Н: 


Цепь ПРД- 38, 1 - 31800 ГОСТ 13568-75 
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За. Площадь опорной поверхности шарнира однорядной цепи 



Плошадь опорной 


Плошадь опорной 

Обозначение цепи 

поверхности шарнира 

Обозначение цепи 

поверхности шар- 


однорядной цепи. 


нира однорядной 


см 2 


цепи, см 2 

ПР-8-460 

0.11 

ПРА-31, 75-8900 

2,62 "■* 

ПВ-9,525 — 1 150 

0,4 

ПР-31, 75-8900 

2,62 

ПВ-9, 525-1300 

0,56 

ПРД-63, 5-8900 

2,62 

ПР-9,525— 910 
ПР-12,7— 1000-1 

0,28 

0,13 

ПРД-38— 3000 
ПРД-38— 4000 

2,24 

2,37 

ПР- 12,7-900-2 

0,22 

П РА-38 ? 1 — 1 2700 

3,95 

ПР-12. 7-1820-1 

0,39 

ПР-38, 1-12700 

3,94 

ПР-12, 7-1820-2 

0,50 

ПРД-76,2- 12700 

3,95 

ПР-15,875— 2300— 1 

0,51 

П РА-44,45- 17240 

4,73 

ПР- 15,875—2300— 2 

0,67 

ПР-44, 45-17240 

4,72 

0,67 

ПРА-50 8-2270 

6,37 

ПРД-31. 75-2300 

ПР-50 8—22700 

6,45 

ПР-19,05— 3180 
ПРД-38, 1-3180 

1,05 

1,05 

ПР-63, 5-35400 

10,89 

ПРА-25, 4-6000 
ПР-25,4— 6000 

ПРД-50, 8—6000 

1,79 

1,79 

1,79 

ПРИ-78, 1-36000 
ПРИ-78, 1-40000 
ПРИ-103, 2-65000 
ПРИ- 140— 120000 

10,29 

11,31 

19,68 

43,20 


Примечание, Площадь опорной поверхности шарнира многорядной цепи равна 
произведению плошали опорной поверхности шарнира однорядной цепи на число рядов в 
цепи. 


Обозначение цепей, соединительных и переходных звеньев при экспорте должно соответство- 
вать указанному в табл. 36. 

Для обозначения соединительных звеньев при экспорте перед обозначением цепи через тире 
указывают цифру 1, а для переходных — цифру 2. 

Пример обозначения соединительного звена к цепи 1 6 А.: 

Звено соединительное 1—16Л. 

Число рядов цепи при маркировке не приводят. 


36. Обозначение цепей, соединительных и переходных звеньев при экспорте 


Обозначение цепей 

Обозначение цепей 

по ГОСТ 13568 

при экспорте 

по ГОСТ 13568 

при экспорте 

ПР-8-460 

05В 

2ПР-19.05— 6400 

12 А- 2 

ПР-9, 525-910 

06 В 

2ПР-25.4— 1 1400 

16А-2 

ПР-12, 7-1000-1 

082 

2ПР-31. 75— 17700 

20А-2 

ПР1-12. 7-900-2 

081 

2ПР-38, 1-25400 

24А-2 

ПР-12,7 — 1850— 1 

086 

2ПР-44, 45-34480 

28А-2 

ПР-12,7— 1850— 2 

08В 

2ПР-50, 8-45360 

32 А- 2 

ПР-15,875— 2300— 1 

101 



ПР-15,875— 2300— 2 

10В 

ЗПР-12,7— 4540 

08В-3 

ПР-19,05— 3180 

12А 

ЗПР-15, 875-6810 

ІОВ-3 

ПР-25,4— 6000 

16А 

ЗПР-19,05— 9600 

12А-3 

ПР-31, 75-8900 

20А 

ЗПР-25, 4-17100 

16А-3 

ПР-38, 1 — 12700 

24А 

3 П Р-3 1 ,75 — 26550 

20А-3 

ПР-44.45- 17240 

28А 

ЗПР-38, 1-38100 

24А-3 

ПР-50, 8— 22700 

32А 

ЗПР-44.45— 51720 

28А-3 

ПР-63, 5-35400 

40А 

ЗПР-50,8— 68040 

32А-3 

2ПР-12, 7-3180 

08В- 2 

ПРД-38— 3000 

2121 

2ПР- 15.875-4540 

10В-2 
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Технические требования. 1. Пластины и 
пружинные замки должны изготавливаться 
из холоднокатаного проката нормальной 
ИЛИ повышенной точности по толщине, 
свертные втулки — из обрезного холодно- 
катаного проката повышенной или нор- 
мальной точности по толщине и ширине 
или плюіденой ленты, ролики — из холод- 
нокатаного проката, плющеной ленты или 
калиброванной стали, валики — из калиб- 
рованной стали или круглой холоднотяну- 
той проволоки. Для пластин цепей типов 
ПРД, ПРИ допускается применение горя- 
чекатаного проката. 

2. Детали цепей должны быть термиче- 
ски или химико-термически обработаны до 
твердости, соответствующей табл. 4. 

Поле рассеяния показателя твердости не 
должно превышать 8 единиц. Отношение 
глубины диффузионного слоя 

(эвтектоидный и половина переходного 
слоя) к толщине ролика, втулки или диа- 
метру валика при хими ко -термической об- 
работке должно соответствовать табл. 5. 

Глубина обезуглероженного слоя на 
пластинах после термической обработки не 
должна превышать 0,3 мм. 

Для оценки твердости это г слой должен 
быть удален. 

3. Детали цепей не должны иметь ока- 
лины, трещин, заусенцев, раковин и корро- 
зионных поражений, снижающих 'работо- 
способность цепи и ухудшающих ее товар- 
ный вид. 

4. Пластины цепей должны иметь за- 
щитно-декоративное покрытие. Допускает- 
ся наличие покрытия в отверстиях пластин 

5. Собранная цепь должна иметь легкую 
(без заедания) подвижность в шарнирных 
соединениях. 

6. Суммарный зазор между наружными 
и внутренними пластинами собранных од- 
норядных цепей должен быть нс более ука- 
занного в табл. 6. 

Суммарный зазор многорядных цепей 
Мс Должен быть более 0.8 суммарного заю- 
Ра для однорядной цепи, умноженною на 
'піело рядов. 


4. Твердость термически обработанных 
деталей цепей 


Наименование детали 

Твердость 
ИКС, не 

менее 

Пластины 

32 

Валики и 
втулки 

цепей с 

шагом 

до 15,875 мм 

59,5 

св. 15,875 мм 

48,5 

Ролики 

43,5 


7. Цепи типа ПР, ПВ с шагами 
8—15,875 мм должны быть подвергнуты 
растяжению нагрузкой, равной 15—33% 
разрушающей нагрузки согласно табл. 
1 и 2. 

8. Вращающие моменты при испытании 
на проворачивание валика и втулки в одной 
пластине не должны быть ниже значений в 
табл. 7. 

9. Предельное отклонение длины отрез- 
ка цепи от номинального значения должно 
быть только положительным и соответство- 
вать указанному в табл. 8. 

Число звеньев в измеряемом отрезке 
цепи должно соответствовать указанному В 
табл. 9. 

10. Предельное отклонение наружного и 
внутреннего шага звеньев от номинального 
значения не должно превышать величин в 
табл. 10. 

Указания по эксплуатации Цепи типа 
ПР со свертными роликами и типов ПРА, 
ПРД, ПРИ должны эксплуатироваться при 
скорости движения не выше 5 м/с. 

Валы цепных передач должны быть 
проверены на параллельность осей. Допуск 
параллельности осей валов не должен быть 
более 0,2 мм на каждые 100 мм длины ва- 
лов 
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5. Отношение глубины диффузионного слоя к толщине детали 


Типы 

Шаг Г, мм 

Относительная 

глубина диффузионного слоя, % 

валиков 

втулок 

роликов 

ПР и ПВ 

8 ... 15,875 

4,0 ... 11,0 

8 ... 30 

6 ... 20 ^ 

ПРА, ПР и ПРД 

19,05 ... 76,2 

3,5 .... 11,0 

12 ... 30 

10 ... 25 ‘ 

ПРИ 

78,1 ... 140 

— 

12 ... 30 

— 


6. Суммарный зазор между наружными и внутренними пластинами 
собранных однорядных цепей 


Шаг, мм 

8 

9,525 

12,7 

15,875 

31,75* 

19,05 

38,1* 

25,4 

50,8* 

Зазор, мм 

0,4 

0,5 

0,5 

0,5 

0,8 

1.0 

Шаг, мм 


38 * 

38,1 

44,45 

50,8 

63,5 



76,2 * 




Зазор, мм 

1,2 

1,0 

1,2 

1,3 

1.3 

1,4 


Примечания: 1. При применении для пластин холоднокатаного проката нормальной 
точности по толщине и горячекатаного проката допускается увеличение суммарного зазора 
на 50%. 


2. Знаком * отмечены цепи типа ПРД. 


7 . Вращающие моменты при испытании на проворачивание 
валика и втулки в одной пластине 


Шаг, мм 

Вращающий 
момент, даН м 

Шаг, мм 

Вращающий 
момент, даН м 

Валик 

Втулка 

Валик 

Втулка 

8 


0,05 

0,03 

31,75 

63,5 *' 

2,90 

1,79 

9,525 

12,7 * 2 

0,08 

0,05 


38 *‘ 

1,20 

0,70 

12,7 


0 ? 25 

0,15 


38 * 3 

1,44 

0,85 

15,875 

31,75 *' 

0,35 

0,20 

38,1 

76,2 *' 

4,00 

2,40 

19,05 

31,1 *' 

0,60 

0.35 

44,45 


5,50 

3,30 

25.4 

50.8 *' 

1,50 

0,90 

50,8 


7,50 

4,20 





63,5 


12,00 

7,20 


* 1 Для пепей типа ПРД 

* 2 Для иепей П Р- 1 2,7— 1 000— 1 и ПР- 12,7-900—2. 
* 3 Дтя цепей ПРД-38— 4000 
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Венцы звездочек, работающих в одном 
контуре* должны быть проверены на распо- 
ложение в одной плоскости. Смещение 
вениов звездочек (отклонение от плоскост- 
ности) для передач с межиентровым рас- 
стоянием до 1000 мм не должно быть более 
2 мМ , допуск увеличивается на 0,2 мм на 
каждые ЮО мм межцентрового расстояния 
свыше 1000 мм. 

Звездочки цепных передач по ради- 
альному и осевому биению должны отве- 
чать требованиям ГОСТ 591—69, ГОСТ 
592—82. 

Цепь, устанавливаемая на звездочках, 
должна быть отрегулирована на натяжение. 

Натяжение считается нормальным, если 
при межиентровом расстоянии звездочек 1000 
мм стрела провисания ведомой цепи состав- 
ляет (40± 1 0) мм при приложении силы 

(160+10) н. 

При увеличении или уменьшении меж- 
центрового расстояния на каждые 100 мм 
стрела провисания соответственно увеличива- 
ется или уменьшается на (4+1) мм. 

Для наклонных передач (более 45°) долж- 
на быть принята нижняя граница указанных 
величин. 

Стрела провисания измеряется при двух- 
звездной цепной передаче посередине ведо- 
мой ветви, при многозвездной передаче — 
посередине цепи между ведущей и натяжной 
звездочками. 

Допускается эксплуатация цепей в усло- 
виях. где значения климатических факторов 
выходят за пределы установленных номи- 
нальных значений для исполнений У1 или 
УХЛ1Л. При этом значения климатических 
факторов, а также при необходимости допол- 
нительные требования к цепям, их хранению 
и обслуживанию устанавливаются в норма- 
тивно-технической документации по согласо- 
Ва нию между потребителем и изготовителем 
непей при наличии специального техниче- 
ского обоснования. 

Показатели надежности приведены в табл 
Ійа Для цепей типов ПРА. ПР. ПВ и ПРД 
°ни даны применительно к режимам уско- 
ренных стендовых испытаний на надежность 
базовых цепных контуров. 


Критерием предельного состояния для 
всех цепей является заданное увеличение 
длины измеряемого отрезка. Разрушение де- 
талей при этом не допускается. 

8. Предельные отклонения длины 


отрезка цепи 

Типы 

цепей 

Шаг 1, мм 

Предельные 

отклонения 

длины отрез- 
ка от номи- 
нала, % 

ПР, 2ПР, 

ЗПР, 4ПР, 

ПВ, 2ПВ 

8,0 ... 63,5 

0,15 

ПРА и ПРД 

25,4 и более 

0,225 

ПРИ 

78,1 и более 

0,50 


9. Число звеньев 
в измеряемом отрезке цепи 


Типы 

цепей 

Шаг и мм 

Число 

звеньев в 

измеряемом 

отрезке 

ПРА. ПР, 

8,0 ... 25.4 

49 

і 

2ПР, ЗПР. 

31,75 

47 

4ПР. ПРД, 



ПВ и 2ПВ 

38 и 38,1 

39 


44,45 

33 


50,8 

29 


63,5 

23 


76.2 

19 

ПРИ 

78,1 

19 


103,2 

15 


110,0 

11 
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Цепи не должны иметь пропеллерности и 
серповидности, препятствующих замыканию 
цепей в контур усилием от руки. 

Номинальные значения климатических 
факторов на цепи — по ГОСТ 13568—75 и 
ГОСТ 15150—69 для видов климатического 
исполнения У1 или УХЛ1.1, но при этом до- 
пускается эксплуатация цепей в условиях 
исполнения УХЛ1.1, если: 

1) нижнее значение температуры окру- 
жающего воздуха не ниже минус 45°С; 

2) осуществляется защита цепей от корро- 
зии путем периодической смазки в процессе 
эксплуатации и их консервация в нерабочем 
состоянии. Периодичность и виды смазки 
должны устанавливаться в технических усло- 
виях на конкретные виды изделий. 

Условия периодических ускоренных стендо- 
вых испытаний на надежность приводных роли- 
ковых н втулочных цепей. 

1. Установлены следующие группы цепей: 

А — для цепей, работающих преимущест- 
венно в передачах мотоциклов, мотороллеров 
и велосипедов, в масляной ванне или при 
периодической смазке; 

Б — для цепей, работающих преимущест- 
венно в открытых тихоходных передачах при 
периодической смазке (передачи сельскохо- 
зяйственных и им подобных машин); 

В — для цепей, работающих в приводах 
машин общепромышленного назначения в 
условиях периодической смазки; 

Г — для цепей, работающих преимущест- 
венно в быстроходных передачах в масляной 
ванне. 

2. Условия стендовых испытаний цепей на 
надежность должны соответствовать указан- 
ным в табл. 10а. 

3. Расчетная нагрузка дпя многорядных 
цепей типов 2ПР, ЗПР, 4ПР. испытываемых 
по режимам табл. 10а. определяется путем 
умножения расчетной нагрузки для соответст- 
вующих однорядных цепей на коэффициент: 

1,8 — для двухрядной цепи; 

2,5 — дія трехрядной цепи; 

3.0 — для четырехрядной пени. 

4. Продолжительность испытания соглас- 
но табл. 10а указана с учетом времени перио- 
да приработки. 


Для многорядных цепей типов 2ПР, ЗГІР 
и 4ЛР среднюю наработку до отказа и уста, 
новленную безотказную наработку определя- 
ют умножением средней наработки до отказа 
и установленной безотказной наработки дед 
соответствующих однорядных цепей на коэф. 
фициент, равный соответственно 0,8; 0,6; 0 , 5 . 

5. В табл. 10а предельное увеличение дщ, 

ны отрезка цепи от его начального значения с 
числом звеньев по табл. 9 дано без износа в 
период приработки. 


10. Предельное отклонение 
шага цепи 


Типы 

цепей 

Шаг г, мм 

Предельное 

отклонение 

шага от но- 
минала, % 

ПР, 2ПР, 

ЗПР, ПВ и 

2ПВ 

8,0 ... 15,875 

±0,90 

ПРА, ПРД и 

25,4 ... 76,2 

+0,90 

ПРИ 


-0,40 

ПР, 2ПР, 

19,05 

+0,90 

ЗПР, 4ПР 


-0,40 


25,4 

+0,70 



-0,40 


31,75 

+0,60 



-0,20 


38,1 и 44,45 

+0,50 



-0,20 


50.8 и 63.5 

+0,36 



-0,20 



10а. Условия стендовых испытаний цепей на надежность 
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Примечание. Для многорядных цепей 2ПР, ЗППР, 4ПР. испытываемых по режимам табл. 10а, следует определять расчетную 
нагрузку, среднюю наработку до отказа и безотказную наработку умножением данных табл. 10а на соответствующие переводные 
коэффициенты, приводимые на стр. 656. 
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ЗВЕЗДОЧКИ ПРИВОДНЫХ ЦЕПЕЙ 

ГОСТ 591—69 (в ред. 1989 г.) устанавливает два профиля зубьев звездочек: 
без смещения центров дуг впадин; со смещением центров дуг впадин 

1 1 . Метод расчета н построение профиля зубьев звездочек 
для приводных роликовых и втулочных цепей 



Профиль зубьев со сме- 
щением 1 центров дуг впадин 


Параметры 

Расчетные формулы 

Шаг цепи / 

Диаметр элемента зацепления 
цепей Б и : 
втулочных Дц — -2 
роликовых Дц =^3 

Размеры по стандартам на цепи по ГОСТ 13568 — 75 < н 
ГОСТ 21834-76 

Геометрическая характеристика 
зацепления к 

ч 

Число зубьев звездочки і 

— 

Диаметр делительной окружно- 
сти а д 

180 е г 

<Ысо5ес ^ " 180 ° 

5ІП 

1 

Диаметр делительной окружно- 
сти выступов В е 

п 180 °' 

Б е = Г К + сіе 

\ ^ ' 


Коэффициент высоты зуба К 

Л 

св. 1,40 
до 1.50 

св. 1,50 
до 1,60 

св. 1,60 
до 1 .70 

св. 1,70 
до 1,80 

св. 1,80 
до 2.00 

К 

0,480 

0,532 

0,555 

0,575 

0,565 
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Продолжение табл . ц 


Параметры 

Расчетные формулы 

Диаметр окружности впадин Д 

і 

1 

II 

сГ 

Наибольшая хорда (для контро- 
ля звездочек с нечетным числом 
зубьев) Ь 

95° 

1 = <3, С 05 2 г 

° і 

Радиус впадин г 

г = 0,5025 + 0,05 мм 

Радиус сопряжения г 

^ = 0,8 Д ц +г = 1,3025^ +0,05 мм 

Радиус головки зуба г 2 

Г 2 = И и (1.24 С05ф+ 0,8 С05|3- 1,3025) -0,05 мм 

Половина угла впадины а 

,,о 60° 

а = 55 

г 

Угол сопряжения р 

3=18°- “1 

Половина угла зуба 9 

17» 64 ° оп° 180 ° , „ѵ 

Ф = 17 = 90 (а + В) 

г г 

Прямой участок профиля ГС 

ГС - />„(1,24 5Іп ф - 0,8 5іп р) 

Расстояние от центра дуги впа- 
дины до центра дуги головки 
зуба ОС 2 

00 2 = 1,24Л Ц 

Смешение центров дуг впадин е 

е = 0,03/ 

Координаты точки 0 \ 

^ = 0,8Д ц 5іпа 
у ] = 0,8 Д ц со 5 а 

Координаты точки 0 2 

х 7 = 1.24x9 со 5 

1 ц г 

. 180° 

У 2 = 1,24Д ц 5іп — 


1 Дія зубьев. образуемых без смешения центров дуг впадин. е=0, 

ь х = 4 д с°5 Щ--2г 


ГОСТ 591 69 устанавливает профиль зубьев звездочек для цепей с геометрической ха- 
рактеристикой л < 2 . 

Диаметр окружности выступов О о вычисляют с точностью до 0,1 мм; остальные линей- 
ные размеры — до 0,01 мм, а угловые — до Г. 

Для определения диаметров сі д и О следует пользоваться табл 14. 











1 2. Значения величин для расчета и построения профиля зубьев звездочек 
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Табличные значения (І О ,0., О . і , г-,, х., у. в зависимости от і и типов цепей даны в приложении к ГОСТ 591—69. 
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Расчет и построение основных размеров зубьев и венцов однорядной, двухрядной и 
многорядной звездочки в поперечном сечении следует выполнять в соответствии с 
табл. 13. 


13. Зубья и венец звездочки в поперечном сечении 


Однорядные 


Двухрядные 


Трехрядные 



Параметр 

Расчетная формула 

1 . Диаметр элемента зацепления цепей Д ц ; 
втулочных Д ц - ^2 

роликовых Д ц = ^ 

Размеры выбирают по ГОСТ 
13568-75 и ГОСТ 21834-76 

2. Ширина пластины цепи (наибольшая) Н 

3. Расстояние между внутренними пластинами цепи Ь 3 

4. Расстояние между осями цепи А 

5. Радиус закругления зуба (наименьший) г 3 

л = 1,7Д 

3 ’ ц 

6. Расстояние от вершины зуба до линии центров дуг 
закруглений 

Л, =0,8Д Ц 

7. Диаметр обода (наибольший) В* 

Д =т 8 — -1,ЗЛ 

С 1 

8. Радиус закругления г 4 

при шаге /<35 мм 

Г 4 = 1,6 мм 

при шаге 1 >35 мм 

г 4 - 2,5 мм 

9. Ширина зуба звездочки 

однорядной Ь г 

6і=0, 93 6 3 -0,15, мм 

двухрядной и трех- 
рядной Ьі 

^ 2 = 0 , 90 6 3 -0,15, мм 

многорядной Ь п 

^„=0,86 й 3 -0,30, мм 

10. Ширина венца многорядной звездочки В 

п 

и 

і 


* При ^ <150 мм допускается В - г - 1,2 Л . 

^ I 

Размеры зуба и венца звездочки в поперечном сечении вычисляют с точностью до 0.1 мм; 
дтя варианта а допускается округление величины Ы до 1 мм в меньшую сторону Размер О с 
округляют до 1 мм. 

Для определения диаметра Д пользоваться табл. 14. 
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„ 180° 180° 

14. Значение собес и сі§ в зависимости от 2 

2 2 


г 

180° 

собес 

1 

, 180° 
сЩ 

X. 

г 

180 е 
собес 

7 

Ч. 

, 180° 
сі е 

г 

г 

180° 

собес 

г 

, 180° 
сіе — 

г 

7 

2,3048 

2,0765 

33 

10,5203 

10,4727 

59 

18,7893 

18,7626 

8 

2,6131 

2,4142 

34 

10,8379 

10,7916 

60 

19,1073 

19,0811 

9 

2,9238 

2,7475 

35 

11.1560 

11,1111 

61 

19,4245 

19,3996 

■в 

3,2361 

3,0777 

36 

11,4737 

11,4301 

62 

19,7420 

19,7176 

11 

3,5495 

3,4057 

37 

11,7913 

11,7488 

63 

20,0613 

20,0363 

12 

3,8637 

3,7321 

38 

12,1093 

12,0679 

64 

20,3800 

20,3555 

13 

4,1786 

4,0572 

39 

12,4278 

12,3875 

65 

20,6987 

20,6745 

14 

4,4939 

4,3813 

40 

12,7455 

12,7062 

66 

21,0168 

20,9930 

15 

4,8097 

4,7046 

41 

13,0639 

13,0251 

67 

21,3338 

21,3103 

16 

5,1258 

5,0273 

42 

13,3820 

13,3446 

68 

21,6537 

21,6306 

17 

5,4423 

5,3496 

43 

13,6993 

13,6628 

69 

21,9717 

21,9489 

18 

5,7588 

5,6713 

44 

14,0178 

13,9821 

70 

22,2895 

22,2671 

19 

6,0756 

5,9927 

45 

14,3356 

14,3007 

71 

22,6068 

22,5847 

20 

6,3925 

6,3137 

46 

14,6536 

14,6194 

72 

22,9256 

22,9038 

21 

6,7095 

6,6346 

47 

14.9720 

14,9385 

73 

23,2431 

23,2215; 

22 

7,0266 

6,9550 

48 

15,2898 

15,2571 

74 

23,5614 

23,5401 

23 

7,3439 

7,2755 

49 

15,6085 

15,5764 

75 

23,8802 

23,8593 

24 

7,6613 

7,5958 

50 

15,9260 

15,8945 

80 

25,4713 

25,4517 

25 

7,9787 

7,9158 

51 


инняи 

85 

27,0626 

27,0442 

26 

8,2963 

8,2358 

52 



90 

28,6537 

28,6363 

27 

8,6138 

8,5555 

53 

16,8809 

16,8512 

95 

30,2452 

30,2287 

28 

9,9319 

8,8742 

54 

17,1984 

17,1693 

100 

31,8362 

31,8205 

29 

9,2490 

9.1948 

55 

17,5163 

17,4877 

112 

35,6536 

35,6306 

30 

9,5668 

9,5144 

56 

17,8354 

17,8073 

125 

39,7929 

39,7804 

_ 31 

9,8846 

9.8339 

57 

18.1535 

18,1260 




32 

10,2023 

10,1532 

58 

18,4717 

18,4446 





Размеры зѵбьев и венцов звездочек для і> —р- приведены в табл. 16. 

ѵ' 

Допуски. ГОСТ 591 — 69 устанавливает три группы точности размеров зубьев и венцов 
звездочек. Предельные отклонения размеров зубьев и венцов звездочек по группам точно- 
сти должны соответствовать приведенным в табл. 15. 

Параметр шероховатости поверхности з\бьев Ка следует принимать в зависимости от 
0к ружаюшей скорости до 8 м/с не более 6,3 мкм, свыше 8 м/с — нс более 3,2 мкм. 

Предельные отклонения диаметра отверстия етушшы звездочки следует принимать не 
ниже Н8. 
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Допуск для варианта а (см. рис. к табл. 13) ГОСТом нс нормируется. 
























































16. Размеры зубьев н венцов звездочек для 






666 


ЦЕПНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


17* Пример выполнения чертежа венца звездочки 
для приводной однорядной цепи (ГОСТ 2.408—68 в ред. 1996 г.) 



* Размер для справок 


Число зубьев 

г 

14 

Сопря- 

гаемая 

цепь 

Шаг 

г 

12,7 

Диаметр 

ролика 

“2 

8,51 

Профиль зуба по ГОСТ 
591-69 

— 

Без 

смещения 

Группа точности по 
ГОСТ 591-69 

— 

С 

Диаметр окружности 

впадин 

/)- 

I 

48 , 45 * 0,25 

Допуск на разность 
шагов 

- 

0,16 

Допуск радиального би- 
ения окружности впа- 
дин 

— 

0,5 

Допуск торцового би 
ения зубчатого венца 

— 

0,5 

Диаметр делительной 
окружности 

Л Ь 

57,07 

Сопря- 

гаемая 

цепь 

Ширина 

внутренней 

пластины 

н 

11,8 

Расстояние 
между внут- 
ренними 

пластинами 

*вн 

7,75 


18. Расчет и построение профиля дисковой фрезы для нарезания звездочек 

с числом зубьев г > 7 



Профиль зуба звездочек, получаемый методом 
деления при нарезании дисковыми фрезами, 
полностью соответствует теоретическому 
(исходному) профилю только при расчетном 
числе зубьев ^ данной группы. 

Линейные размеры червячных и дисковых 
фрез вычисляют с точностью до 0,01 мм, а 
угловые — до Г 
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Продолжение табл. 18 


Параметры 

Расчетная формула и величина 

Шаг цепи ? 

Размеры выбирают по ГОСТ 13568—75, 

ГОСТ 21834-76 

Диаметр элемента зацепления 
цепей О и : 

втулочных /) ц = сі 2 

роликовых /) ц = й ъ 

Номер группы (фрезы) 

1 

2 

3 

4 

5 

Число зубьев нарезаемой звез- 
дочки і 

7-8 

9-11 

12-17 

18-35 

36 и бо- 
лее 

Расчетное число зубьев для 
группы 1 \ 

7,5 

10 

14 

25 

56 

Радиус головки фрезы г 

г = 0,0525 /) ц +0,05 мм 

Радиус сопряжения г\ 

Г] = 0,8 Б ц +г = 1,3025 /) ц +0,05мм 

Радиус впадины фрезы ^ 

0,71 1Д Ц — 
0,05 мм 


0,685 А,— 
0,05 мм 



Половина угла головки фрезы а 

47°00’ 

49°00' 

50°43’ 

52°36' 

53°56' 

Угол сопряжения р 

10°32' 

12°24' 

14°00' 

15°45’ 

17°00' 

Прямой участок профиля РС 

0,036/) и 

0,056/) ц 

0,073/) ц 

0,092Д Ц 

0,105Дц 

Координаты точки 0\\ х\ 

У\ 

0,585 ІДц 

0,6038/) ц 

0,61 92 Дц 

0,6355 /) ц 

0,6466Х) Ц 

0,5456 Б ц 

0,5248/) ц 

0,5066Д Ц 

0,4859 А, 

0,47 10 А, 

Координаты точки О х 2 

У2 

1 ,1328/) ц 

1,1 793 Д ц 

1,2089 А, 

1.2302А, 

1,2381 А, 

0,5044/) ц 

0,3832Д Ц 

0.2759А, 

!,!554/)ц 

0,0695Д Ц 

Смешение центров дуг головки 
Фрезы е * 

е = 0,03? 

Ширина фрезы В , не менее 

В = 1,14 ? В =1,11 Г 

В = 1,08? 


* При расчете дисковых фрс? для нарезания звездочек без смешения центров дуг впадин 

величину е следует принимать равной нулю. 
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19. Расчет и построение профиля инструмента для нарезания 
звездочек с числом зубьев 2 > 9 



Расчет и построение профиля основной рейки в нормальном сечении при изготовлении 
зубьев звездочки методом обкатки по диаметру делительной окружности даны в таблице и 
на рисунке. Центр дуги радиуса гз лежит на пересечении перпендикуляра, восстановленного 
из середины отрезка 0 2 С, с продолжением линии 0\ВС. 

Профиль зуба звездочек, получаемый методом огибания, на участке ЕРСК (см. рисунок к 
табл. 11) отклоняется от теоретического (исходного) профиля. Величина отклонения зависит 
от числа зубьев и не превышает в нормальном направлении к теоретическому профилю на 
участке ЕЕС — 0,01/ и на участке С К — 0,015/. 


Шаг цепи / 

Диаметр элемента зацепления цепей И : 
втулочных Л ц = с1 2 , 
роликовых /) ц = й 3 

Размеры на цепь по 

ГОСТ 13568-75 

Шаг основной рейки / 


/ =1,011/ 
п 

Радиус вспомогательный /* 0 : 


'о = ѵ А 

» головки зуба г 


г = 0,502 5/) ц + 0,05 мм 

» выпуклости зуба ^ 


Г\ = 0,5/) ц + г = 1,0025/) +0,05 мм 


при г >10 

К? 

II 

О 

О 

и) 

Радиус впадины зуба г 2 

при г <10 

к? 

II 

О 

О 

<^Гі 

Высота ножки зуба Н\ 

при г >10 

Я ] = 0,28/ + г 2 = 0,31/ 

при г <10 

Я, = 0,23/ + г 2 = 0,28/ 

Смешение центров дуг радиуса г головки зуба е * 

е = 0,03/ 


Технические требования иа звездочки для 
приводных роликовых и втулочных цепей с 

шагами до 25,4 мм включительно. Число 
зубьев звездочек выбирают из следующего 
ряда: 9, 10, 11, 12, (13), 14, (15), 16, (17), 
18, (19), 20, (22), 25, (28), 32, (36), 40, (45), 
50, (56), 63, (71), 80. 

Рекомендуется принимать число зубьев 
нс менее 13; при больших скоростях и для 


ответственных передач принимают большие 
значения, но не свыше 120. При четном 
числе звеньев цепи следует выбирать не- 
четное число зубьев звездочки. 

Посадочные отверстия звездочек ПОД 
вал выполняют с предельными отклоне- 
ниями по Н8. 

Звездочки изготовляют из стали марок 40 
и 45 или 40Л и 45Л, группа II. 
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Твердость поверхностного слоя венцов в 
пределах 42 ... 52 НЯС на глубину не менее: 

1,0 мм — при ширине зуба звездочки до 

я мм: 

1.5 мм — при ширине зуба звездочки бо- 
нее 3 до 6 мм, 

2.5 мм — при ширине зуба звездочки бо- 
лее 6 мм. 

Допускается изготовление звездочек: 

а) из стали марок 15 и 20 (глубина слоя 
цементации на венцах 1,0— 1,5 мм, твер- 
дость 54 ... 62 НКС). 

б) из чугуна не ниже марки СЧ 18 с 
термической обработкой (твердость венца 
363 .. 429 НВ при шаге до 25,4 мм и ок- 
ружной скорости до 2 м/с. 

Основные условия применения передач 
приводными цепями. Передаточное 
отношение і должно быть не более 7; 
при скорости цепи ѵ < 3 м/с при постоян- 
стве рабочей нагрузки можно брать / <10. 
Для цепных передач металлорежущих 
станков рекомендуется выбирать / из сле- 
дующего ряда: 1; 1,12; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2; 
2,25; 2,8; 3,15; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,6; 6,3; 7,1. 

Частота вращения звездочки, 
мин 1 , наибольшая для втулочно-роликовых 
цепей, приведена в табл. 20. Она соответст- 
вует наибольшей скорости цепи ѵ к 18 м/с. 
При низком качестве изготовления цепи 
указанную в табл. 20 частоту вращения сле- 
дует уменьшать на 25—30%. 

Скорость набегания целина 
звездочку или средняя скорость цепи, м/с: 

т 

ѵ 60 1000’ 

где I — число зубьев звездочки; п— частота 
вращения звездочки, мин -1 ; г — шаг цепи, мм. 

Шаг цепи / в зависимости от часто- 
ты вращения меньшей звездочки и ее числа 
зубьев ^ следует принимать по табл. 20. 

Для выбора шага можно также руково- 
дствоваться зависимостью 

30 + 50 

где А — межосевое расстояние, мм. 


Следует стремиться к выбору меньшего 
шага, так как работоспособность цепной 
передачи с малым шагом выше, чем цепи с 
большим шагом. 

Частота ударов звеньев цепи 
сильно влияет на ее работоспособность. 
Число ударов звена в секунду определяют 
по формуле 


60т 

где т— число звеньев цепи. 

Для проверки допустимого числа ударов 
для втулочно-роликовой цепи можно поль- 
зоваться табл. 21. 

Среднее значение КПД цепной 
передачи (без учета потерь в подшипниках 
валов) г, - 0.97. 

Конструкция звездоче к. Звез- 
дочки диаметром свыше 200 мм рекоменду- 
ется делать составными, как показано на 
рис. 1, при этом втулка может быть из чу- 
гуна; или сварными, как показано на 
рис. 2. 

Положение цепной переда- 
ч и . Горизонтальное или наклонное (с уг- 
лом не свыше 45° к горизонту) положение 
цепной передачи является наиболее благо- 
приятным. Вертикальных установок следует 
избегать ввиду необходимости частого регу- 
лирования провисания ветвей цепи. 

Для регулирования провисания и созда- 
ния нужного предварительного натяжения, 
а также для компенсации вытяжки цепей 
применяют устройства с натяжными или 
оттяжными звездочками или роликами. 
Число зубьев регулирующей звездочки ре- 
комендуется принимать не менее числа 
зубьев малой звездочки передачи. Ролики, 
как правило, применяют при вертикальном 
или близком к нему расположении цепи. 

Наиболее желательны для регулирова- 
ния провисания передвижные опоры пере- 
дачи. 


20. Наибольшая допустимая частота вращения звездочки, мии 


г I 


Число 

Шаг цепи г, мм 

зубьев г 

12 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

15 

шш 

1900 

1350 


1000 

■и 

ШШ 

ШШ 

ИЯ 

19 

кН 

ИМіІіИ 

1450 

ІИН 

ВИиіВ 

ВЕН 

НН 

нн 


23 

2500 

ШИІИ 

1500 

■ИЯ 

ВІЫіВ 

шш 

800 

НН 

нн 

27 

2500 

2150 1 

1550 

1300 

1100 

900 

850 


700 

30 

2600 


1550 

1300 

1100 

900 

850 

ня 

700 
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Допустимое межосевое рас- 
стояние. Наименьшее расстояние л тш 
определяют в зависимости от передаточ- 
ного числа / и диаметров звездочек. 

При і < 4 можно принимать 

^гпіп ~ О вІ 2 Л + (30+50) мм, 

где и В е 2 — диаметры окружностей 

выступов ведущей и ведомой звездочек, мм. 

Межосевое расстояние, создающее 
благоприятные условия работы, 


А = ( 30 ^ 50) / 

Наибольшее расстояние между осями 
звездочек /! ѵ = 80/. 

шах 

Длина цепи и межосевое 
расстояние. Число звеньев 


2 А' + 

т= — + -Ч 


I 


где А' — межосевое расстояние, назначае- 
мое конструктивно в пределах, указанных 
выше; и / 2 - числа звездочек. 


Значение т желательно округлять до 
ближайшего четного числа (во избежание 
переходного звена). 

Уточненное расчетное межосевое рас- 
стояние 



Значения 



приведены в 


табл. 22. 

Полученное расчетное расстояние 
обычно округляют в меньшую сторону на 
2-5 мм для обеспечения некоторого прови- 
сания цепи. 

Длина цепи І = тг . 


21. Допустимое число ударов для втулочной и роликовой цепи 
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22. Значения 



2 



■ 

■ 

м 1 

■ 

1 2я , 

2 

' 1\ 

(іиіі I 2 

1 2я ) 

- 1\ 


в 

Щш 

2 

1 

0,025 

21 

11,17 

41 

42,6 

61 

94,3 

81 

166,2 


2 

0,101 

22 

12,26 

42 

44,7 

62 

97,4 

82 

170,3 


3 

0,228 

23 

13,40 

43 

46,8 

63 

100,5 

83 

174,5 


4 

0,405 

24 

14,59 

44 


64 

103,8 

84 

178,7 


5 

0,633 

25 

15,83 

45 

51,3 

65 

107,0 

85 

183,0 


6 

0,912 

26 

17,12 

46 

53,6 

66 

110,3 

86 

187,3 


7 

1,24 

27 

18,47 

47 

56,0 

67 

113,7 

87 

191,7 


8 

1,62 

28 

19,86 

48 

58,4 

68 

117,1 

88 

196,2 


9 

2,05 

29 

21,3 

49 

60,8 

69 

120,6 

89 

200,6 

10 

2,53 

30 

22,8 

50 

63,3 

70 

124,1 

90 

205,2 

11 

3,07 

31 

24,3 

51 

65,9 

71 

127,7 

91 

209,8 


12 

3,65 

32 

25,9 

52 

68,5 

72 

131,3 

92 

214,4 

13 

4,28 

33 

27,6 

23 

71,2 

73 

135,0 

93 

219,1 


14 

4,97 

34 

29,3 

24 

73.9 

74 

138,7 

94 

223,8 

15 

5,70 

35 

31,0 

55 

76,6 

75 

142,5 

95 

228,6 

16 

6,49 

36 

32,8 

56 

79,4 

76 

146,3 

96 

233,4 

17 

7,32 

37 

34,7 

57 

82,3 

77 

150,2 

97 

238,3 

18 

8,21 

38 

36,6 

58 

85,2 

78 

154,1 

98 

243,3 

19 

9,14 

39 

38,5 

59 

88,2 

79 

158,1 

99 

248,3 

20 

10,13 

40 

40,5 

60 

91,2 

80 

162,1 

100 

253,3 


РАСЧЕТ РОЛИКОВОМ ЦЕПНОЙ ПЕРЕДАЧИ 


О работоспособности роликовой цепи 
судят в основном по износу в ее шарнирах. 
Расчет производят по допустимым нагруз- 
кам в шарнирах (табл. 23). 

Номинальную допустимую мощность, 
Вт, определяют по формуле 



где ѵ — скорость цепи, м/с; 

Р= рр — допустимая окружная сила, Н; 
Р — по табл. 23; 

Р ~ йВ — проекция площади опорной 
поверхности шарнира, мм 2 ; ^—диаметр 
валика цепи, мм; В вн — длина втулки 
(ширина внутреннего звена цепи, мм), 
^=1,4+1,77?^; й и 2?вн берут из таблицы 
размеров цепей; 

А э — коэффициент, учитывающий усло- 
вия эксплуатации передачи: 

*Э = *1*2*3*4 ; 

здесь А/ — коэффициент, учитывающий 


характер нагрузки (при спокойной нагрузке 
к}- 1,0; при толчкообразной А/ = 1,2+1, 4); 

к 2 — коэффициент, учитывающий спо- 
соб смазки (при непрерывном смазывании 
— масляная ванна или от насоса к 2 = 0,8; 
при капельном к г 1,0; при периодическом 
кг 1,5); 

к 2 — коэффициент, учитывающий про- 
должительность работы передачи (при од- 
носменной работе к 3 - 1,0; при двух- 
сменной к 3 = 1,25; при трехсменной 

к 3 = 1,45): 

к 4 __ коэффициент, учитывающий рас- 
стояние между осями звездочек \к 4 — 1,0 
при расстоянии между осями Л — (30+60)1, 
к 4 =1,1 при Л<30 Г; к 4 = 0,9 при Л = 
(70+80)1]. 

Нагрузка на валы зависит главным об- 
разом от окружной силы, в меньшей степе- 
ни — от предварительного натяжения и 
может быть определена из зависимости 
<? в - 1Л5Л Н 
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23. Допустимое давление р в шарнире для роликовых цепей, 
МПа, при к э =1 (для 15+30) 


Шаг цепи 


Частота вращения меньшей звездочки, мин -1 


і, мм 

<50 

200 

, 400 

600 

800 

1000 

1200 

1600 

2000 


12,7-15,875 


31,5 

28,7 

26,2 

24,2 

22,4 

21,0 

18,5 

16,6 

15 

19,05-25,4 


30,0 

26,2 

23,4 

21,0 

19,0 

17,5 

15,0 

— 

— 

31,75-38,1 

35 

28,7 

24,2 і 

21,0 

18,5 

16,6 

15,0 

— 

— 

— 

44,45-50,8 


26,2 

21,0 

17,5 

15,0 

— 

— 

— 

— 

— 


Для цепей повышенной точности и прочности значения р можно повышать на 30-40%. 


Нагрузку на опоры определяют в соот- 
ветствии с их расположением по отноше- 
нию к посаженным на валу звездочкам, а 
также и значениям О . 

О 

Пример. Определить для нормальных 
условий работы (к э = і) мощность в 
Вт, которую может передать роликовая 
цепь с шагом Г=25,4 мм и разрушающей 
нагрузкой <2 = 60000 Н (см. табл. 1). 

Частота вращения ведущего вала 
л=850 мин* 1 . 

Цепь работает на звездочках с числом 
зубьев —2 1 и 

Межосевое расстояние Л=900 мм, или в 
шагах А і - = 35 (расстояние регу- 

лируется). 


Расположение передачи — горизонталь-, 
ное. 

По формуле мощности после ее преоб- 
разования 

N 

3 

где й = 7,92 мм, В ън =15,88 мм (из табл. 1). 
Если толщина звеньев неизвестна, 
#=(1,4+1, 7) #вн, т е. #=1,4 • 15,88=22,23 мм. 
По табл. 23 при г =25,4 мм и л=850 мин* 1 
давление р= 20,5 МПа. 


21-850-25,4 _ , 

— * _ * 7 56 м/с 

601000 601000 


дг . 7,56 -20,5 -7,92 -22,23 


= 27270 Вт. 


ТЯГОВЫЕ ПЛАСТИНЧАТЫЕ ЦЕПИ 
(по ГОСТ 588-81 в ред. 1987 г.) 


Тяговые пластинчатые втулочные, кат- 
ковые и роликовые цепи применяются в 
подъемно-транспортных машинах и других 
механизмах. 

Тяговые пластинчатые цепи должны 
изготовляться следующих типов: 

7 — втулочные; 

2 — роликовые; 

3 — катковые с гладкими катками с 
подшипниками скольжения; 

4 — катковые с ребордами на катках с 
подшипниками скольжения. 


Цепи каждого типа изготовляют в трех 
исполнениях: 

7 _ неразборная цепь со сплошными 
валиками (индекс М); 

2 — разборная цепь со сплошными ва- 
ликами (индекс М); 

3 — неразборная цепь с полыми вали- 
ками (индекс МС). 

Основные параметры и размеры втулоч- 
ных, Катковых и роликовых цепей приведе- 
ны в табл. 24, 25. 












24. Основные параметры и размеры тяговых пластинчатых цепей, мм 
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2. Допускается в звеньях разборных цепей неразборное соединение валиков с одной пластиной (например, расклепкой). 
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Номер 

цепи 


25. Масса 1 м цепи, кг, не более 


Шаг цепи і, мм 


63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 


Тн п 1 

1,05 I 0,96 0,93 1 0,88 0,85 1 - - I - I - I - I - I - 


М112 

М160 

М224 

М3 15 

М450 

М630 

М900 

М1250 

М1800 

МС28 

МС56 

МС112 

МС224 


2,10 2,05 

3,34 3,06 

- 4,80 

- 7,26 


5,80 

8,20 

12,70 


5,30 

7,75 

11,40 

15,90 


1,88 

1,74 

1,62 

3,80 

3,49 

3,22 

9,09 

8,22 

7,44 


5.05 

7.05 
10,70 

15.60 

21.60 


1,58 

2,30 

3,47 

4.80 
6,64 

9.80 
13,60 
20,00 

29.50 

44.50 


4,55 4,40 - - - - ; 

6.28 5,95 5,75 - - - | 

9.28 8,76 8,45 8,00 - - І 

12.60 12,00 11,47 10,89 - 

18.60 17,20 16,80 15,78 15,30 - * 

27.60 25,80 24,60 23,00 22,20 21,501 

41.60 37,65 35,35 33,65 32,00 30,75 

61,20 57,10 52,90 50,60 48,00 46,0(1 

- 74,20 78,40 73,10 68,50 66,10 


2,26 2,05 

- 4.19 


- 16,92 


3,04 2,88 ------ 

6,89 6,46 6,10 — — — — — 

15,43 14,22 13,23 12,42 1 1,81 - - - 


Т н п 2 


М20 

М28 

М40 

М56 

М80 

М 1 1 2 

М160 

М224 

М315 

М450 

М630 

М900 

М1250 

М1800 

МС28 

МС56 

МС112 

МС224 


1,64 1,50 
2,38 2,28 
3,23 3,45 
- 5,40 


1,00 0,93 

1.40 1,30 

2,10 2,00 

3,15 2,85 

4,90 4,35 

6.40 6,10 

10,60 9,35 

- 14,30 


2,56 2,29 2,07 1,89 

_ 4.65 4.18 3.79 

- - 10,20 9,11 


0,80 

1,22 

1,82 

2,65 

4,10 

5,90 

8,70 

12,70 

18.10 


1,74 

3,45 

8,13 

18.70 


1,16 

1,75 

2,55 

3,90 

5,46 

7,80 

11,70 

16,40 

24,80 


1,70 

3,37 

3,67 

5,15 

7,25 

10,60 

15,00 

22,40 

33.30 

51.30 


3,46 

4,80 

6,75 

9,95 

13,70 

20,60 

30,65 

46,90 


4,65 

6,30 

9,27 

12.90 
18,70 
28,20 

41.90 


69,90 64,00 
- 88,40 


6,05 - 

8,86 8,20 - - 

12,17 11,53 - - 

18,00 16,77 15,98 - 

26.40 24,60 23,40 22,50 
38,75 36,40 34,00 32,50 

58.40 55,00 54,40 48,60 
86,20 81,00 74,70 71, Ю 


3,23 3,03 ------ 

7,45 6,90 6,45 - - - - - 

16.85 15,36 14,13 13,13 12,38 - - - 
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Продолжение табл . 25 


Номер 


Шаг цепи г, мм 


цепи 

63 

80 

100 

125 

160 

200 

250 

: зі5 

400 

о 

о 

630 

800 

1000 

М20 

1,58 

1,37 

1,26 

1,15 

1,05 

Ті 

яп 3 







М28 

2,44 

2,22 

1,89 

1,70 

1,55 

1,40 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

М40 

3,47 

3,14 

2,78 

2,47 

2,25 

2,05 

1,95 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

М56 

— 

4,90 

4,30 

3,80 

3,38 

3,15 

2,85 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

М80 

— 

8,05 

7,00 

6,05 

5,38 

4,96 

4,50 

4,10 

— 

— 

— 

— 

— 

МИ2 

— 

— 

10,00 

9,32 

8,12 

7,24 

6,58 

5,95 

5,50 

— 

— 

— 

— 

М160 

— 

— 

— 

13,65 

12,00 

10,48 

9,38 

8,45 

7,65 

7,12 

— 

— 

— 

М224 

— 

— 

— 

— 

18,80 

16,60 

14,50 

13,00 

11,70 

10,62 

9,82 

— 

— 

М315 

— 

— 

— 

— 

— 

23,78 

20,90 

18,40 

16,56 

15,12 

13,88 

— 

— 

М450 

— 

— 

— 

— 

— 

37,15 

32,35 

28,45 

24,90 

22,98 

20,77 

19,18 

— 

М630 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

49,20 

43,20 

38,10 

34,40 

29,90 

28,40 

26,40 

М900 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

67,90 

59,35 

52,15 

47,50 

42,80 

39,50 

М1250 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

91,35 

80,30 

72,45 

65,10 

59,60 

М1800 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

132,00 

124,80 

110,00 

97,50 

89,30 

МС28 

3,99 

3,41 

2,97 

2,61 

2,30 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

МС56 

— 

7,99 

5,92 

3,49 

5,12 

4,56 

4,09 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

МС112 

— 

— 

14,83 

8,22 

12,61 

11,02 

9,76 

8,72 

— 

— 

— 

— 

— 

МС224 

— 

і 

— 

— 

31,39 

27,00 

23,48 

20,57 

18,20 

16,44 

— 

— 

— 

М20 

1,80 

1,52 

1,38 

1,25 

1,12 

Ті 

нп 4 

! 






М28 

2,45 

2,35 ; 

2,05 

1,85 

1,65 

1,50 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

М40 

3,80 

3,40 

3,00 

2,60 

2,38 

2,18 

2,15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

М56 

— 

5,38 

4,68 

4,10 

3,60 

3,30 

з,іо ! 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

М80 

— 

8,80 

7,00 

6,50 

5,78! 

5,26 

4,75 

4,38 

— 

— 

— 

— 

— 

М112 

— 

— 

10,80 

10,00 

8,00 : 

7,55 

6,88 і 

6,17 

5,70 

— 

— 

— 

— 

М160 

— 

— 

— 

13,80 

12, Юі 

10,60 

9,45 ; 

8,50 

7,70 

7,15 

— 

— 

— 

М224 

— 

— 

— 

— 

19,60, 

17,10 

15,00 

13,40 

12,00 

11,05 

10,75 

— 

— 

М3 15 

— 

— 

— 

— 

— 

25,70 

22,50 1 

19,70 

17,60 

16,00 

14,50 

— 

— 

М450 

В 

— 

— 

— 

— 


34,00 

30,50 

26,60 

24,30 

21,70 

20,00 

— 

М630 

в 

— 

— 

— 

— 

— 

53,30 

46,50 

40,60 

36,40 

32,50 

29,60 

27,45 

М900 


— 





— і 

— 


74,20 

63,40 

56,00 

50,00 

44,80 

41,00 

М1250 












— 

— 

97,90 

85,50 

76,60 

68,40 

62,10 

М 1800 

в 





— 

— 

— 

— ■ 


138,60 

130,00 

114,10 

100,70 

91,90 

МС28 

4,13 

3,53 

3,06 

2,68 

2,35 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

МС56 

— 

8,32 

7,11 

6,13 

5,29 

4,69 

4,20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

МС112 

в 

— 

18,07 

15,40 

13,05 і 

11,38 

10,05 

8,95 

— 

— 

— 



— 

МС224 

в 

— 

— 

— 

32,66! 

28.03 

24,29 

21,21 

18,71 


— 

і 

— 


Примечание. Масса 1 м цепи М20 при шаге 40 мм: 1,26 кг (тип 1) и 1,42 кг (тип 2); 
при шаге 50 мм: 1,14 кг (тип 1), 1,27 кг (тип 2), 1,8 кг (тип 3), 2.04 кг (тип 4). 
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26. Твердость на поверхности 
деталей цепей 


Деталь 

Твердость НЯС 

Цементуемая 

сталь 

Нецементуе- 
мая сталь 

Пластина 

— 

32 ... 41,5 

Валик 

55 ... 63 

41,5 ... 51,5 

Втулка 

51,5 ... 59 

— 

Ролик 

51,5 ... 59 

41,5 ... 51,5 

Каток 

51,5 ... 59 

34 ... 41,5 


27. Суммарный зазор между наружными 
и внутренними пластинами 


Номер цепи 

Суммарный 
зазор, мм, 
не более 

Номер цепи 

Суммарный 
зазор, мм, 
не более 

М20; М28; 

1,5 

М3 15; М450 

6,0 

МС28 


М630; М900 

7,0 

М40; М56; 
МС56 

2,5 

М1250; М1800 

8,0 

М80; М112; 
МС112 

4,0 



М160; М224; 
МС224 

5,0 




Технические требования на тяговые пла- 
стинчатые цепи. Твердость поверхностей 
деталей цепей должна соответствовать ука- 
занной в табл. 26. Твердость пластин рег- 
ламентируется только для их концов на 
длине не менее ширины пластины. 

При применении легированных неие- 
ментуемых сталей для валиков допускается 
увеличение твердости до 51,5 ... 59 НЯС. 

Допускается изготовление катков из 
чугуна с твердостью не менее 37 ИКС. 

Глубина диффузионного слоя при хи- 
мико-термической обработке деталей 
должна составлять 10—25% толщины стен- 
ки втулки и ролика и не менее 4% диамет- 
ра валика. Детали цепей не должны иметь 
окалин, трещин, заусенцев, раковин, вмя- 
тин, рисок, коррозии, влияющих на проч- 
ность цепи. Заделка трещин и раковин не 
допускается. Собранная цепь должна иметь 
легкую, без заедания, подвижность в шар- 
нирных соединениях. 


28. Вращающие моменты проворачивания 
и сила выпрессовки 


Номер цепи 

Вращающий 
момент, 
даН ■ м 

Сила 

выпрес- 

совки 


Валик 

Втулка 

втулки, 

кН 

М20 

0,6 

0,45 

1,3 ~ 

М28; МС28 

1,1 

0,8 

2,0 

М40 

1,7 

1,3 

2,7 

М56;МС 56 

2,9 

2,2 

3,7 

М80 

4,0 

3,0 

5,3 

М112; МС112 

4,3 

3,2 

8,0 

М160 

6,4 

4,8 

12,0 

М224; МС224 

9,5 

7,1 

15,0 

М315 

14,3 

10,7 

22,0 

М450 

22,0 

16,5 

32,0 

М630 

33,0 

24,8 

44,0 

М900 

50,0 

37,5 

62,0 

М1250 

75,0 

56,3 

68,0 

М1800 

110,0 

82,5 

116,0 


29. Отклонение длины измеряемого отрезка 


Шаг цепи 
и мм 

Число 
звеньев в 

измеряемом 

отрезке 

Отклонения 
длины от- 
резка от 
номинала, 

% 

40-63 

15 

0,30 

80-125 

10 

0,28 

160-250 

8 

0,24 

315; 400 

5 

0,20 

500; 630 

4 

0,18 

800; 1000 

3 

0,16 


Суммарный зазор между наружными и 
внутренними пластинами собранных цепей 
не должен быть более указанного в 
табл. 27. Вращающие моменты при испы- 
тании на проворачивание ваЛика (без лы- 
сок) и втулки (без лысок) в одной пластине 
и силы выпрессовки одной втулки из пла- 
стины не должны быть ниже значений, 
указанных в табл. 28. Предельное отклоне- 
ние длины измеряемого отрезка цепи от 
номинального значения должно быть толь- 
ко положительным и нс превышать вели- 
чины, указанной в табл. 29. 
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29а. Показатели надежности цепи 


Номер цепи 

Наработка, ч 

средняя до отказа 

установленная 

безотказная 

М20 

560 

350 

М28; МС28 

540 

330 

М40; М56; МС56; М80 

520 

320 

М 1 1 2; МС112 

540 

330 

М160 

530 

330 

М224; МС224 

510 

320 

М3 15; М450; М630; М900 

500 

310 

М1250 

490 

300 

М 1 800 

480 

зоо 


Показатели надежности цепного конту- 
ра единичной длины (10 звеньев) приведе- 
ны в табл. 29а. 

Критерием отказа является увеличение 
длины измеряемого отрезка цепи с числом 
звеньев, указанным в табл. 29, более 3%. 

Примечание. Для цепного контура, 
состоящего из п звеньев, показатели на- 
дежности увеличиваются в 0,1л раз. 

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ, 
ИСПОЛНЕНИЯ И РАЗМЕРЫ 
ПРИСОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Для тяговых пластинчатых цепей уста- 
навливаются следующие типы присоедини- 
тельных элементов (табл. 30): 

11 — специальные пластины с одним 
отверстием в полке; 

1.2 — специальные пластины с двумя 
отверстиями в полке; 

13 — специальные пластины с тремя 
отверстиями в полке; 

2.1 — специальные пластины без полки 
с одним отверстием; 

2.2 — специальные пластины без полки 
с Двумя отверстиями; 

2.3 — специальные пластины без полки 
с тремя отверстиями; 

3 — удшненные валики. 

Примечание. В цепях неразборной 
Конструкции исполнения 1 с присоедини- 
тельными элементами типа 3 допускается 
их установка на звеньях разборной конст- 
рукции 


Устанавливаются четыре исполнения 
специальных пластин по межцентровому 
расстоянию отверстий: 

0 — отсутствует (одно отверстие); 

1 — наименьшее; 

2 — среднее; 

3 — наибольшее. 

Для присоединительных элементов ус- 
танавливается следующее их расположение 
в цепи: 

1 — одностороннее; 

2 — двустороннее. 

Основные параметры и размеры при- 
соединительных элементов должны соот- 
ветствовать указанным в табл. 30. 

Число и чередование специальных пла- 
стин в цепи устанавливается по согласова- 
нию с потребителем. 

Допускается изготовлять специальные 
пластины с отверстиями некруглой формы. 

Допускается изготовлять цепи со специ- 
альными пластинами и удлиненными вали- 
ками иных типов, исполнений и размеров. 

Пример условного обозна- 
чения: 

тяговой пластинчатой цепи с разру- 
шающей нагрузкой 112 кН типа 2, с шагом 
100 мм исполнения 1, с присоединитель- 
ными элементами типа 1.3, исполнения 3, с 
односторонним их расположением (1) и 
чередованием через 3 шага: 

Цепь М1 12-2- 100-1- 1.3-3- 1-3 
ГОСТ 588-81 
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30. Основные размеры присоединительных элементов, мм 
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Продолжение табл. 30 
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То же, с присоединительными элемен- 
тами типа 1.1, исполнения 0, с односторон- 
ним их расположением (1) и чередованием 
через 3 шага: 

Цепь М1 12-2- 100-1- Г 1-0- 1-3 
ГОСТ 5588- 81 

То же, с присоединительными эле- 
ментами типа 3, с односторонним их рас- 
положением (1) и чередованием через 3 
шага: 

Цепь МП 2-2- 100- 1-3- 1-3 
ГОСТ 588-81 

То же, с присоединительными элемен- 
тами типа 1.2 (с размерами И\= 31,5 и 
ёб исполнения 1 (с размером Л = 30), с 
односторонним их расположением (1) (с 
полурасстоянием Л\/2, для наружных спе- 
циальных пластин, равным 50, и для внут- 
ренних — 45) и чередованием через 3 шага: 

Цепь М1 12-2-100-1-1 {Н х = 31,5) 2 
(4 = 9) - 1 (А = 30)-1(А\/2 = 50/45)- 3 
ГОСТ 588-81 

То же, с присоединительными элемен- 
тами типа 2. 1 (с прямоугольными отвер- 
стиями размером 9x31), исполнения 0, с 
двусторонним их расположением (2) и че- 
редованием через 2 шага: 

Цепь М1 12-2-100-1-2 1(9 у ЗЦ-0-22 
ГОСТ 588-81 

То же, с присоединительными элемен- 
тами типа 3 (с размером ф = 15) с одно- 
сторонним их расположением (с размером 
Ь$ = 72) и чередованием через 4 шага: 

Цепь М 112-2- 100- 1-3 (</ 7 = 15)- 1 
(Ь 6 = 12)— 4 ГОСТ 588-81 

Примечание, Для тяговых пла- 
стинчатых цепей со специальными пласти- 
нами, имеющими иную от установленной 


на рис. табл. 30 форму отверстий и присос 
динительные элементы с размерами, отлч^' 
чающимися от указанных в табл. 30, посіЦ 
соответствующего условного обозначений 
типа исполнения и расположения присое* 
дините л ьных элементов в скобках следуву 
указывать обозначение размера и фактиче* 
ское его значение. 


ЗВЕЗДОЧКИ ДЛЯ ПЛАСТИНЧАТЫХ 
ЦЕПЕЙ (по ГОСТ 592-81) 

Устанавливаются три типа звездочек: 

1 — одноходовые звездочки с геометри- 
ческой характеристикой зацепления 
^< 2,2 ; 

2 — одноходовые звездочки с геометри- 
ческой характеристикой зацепления X > 2Д ; 

3 — двухходовые и двухзаходные звез- 
дочки с геометрической характеристикой 
зацепления X > 3,5 . 

Одноходовые звездочки для пластинча- 
тых цепей работают при скоростях до 5 м/с. 

Расчет и построе н ие профиля зубьев; 
звездочек приведен в табл. 31; расчет вено* 
звездочек в поперечном сечении — * 
табл. 33. 

Диаметр наружной окружности звездо- 
чек для пластинчатых цепей, имеющих? 
присоединительные устройства, установ- 
ленные поперек цепи, должен рассчиты- 
ваться по формуле 

/> е = ** г +(1,2...1,6)^, 

где — расстояние от оси шарнира до 

полки специальной пластины, мм: 
(1,2 ... 1,6) — коэффициент, который уве- 
личивают пропорционально увеличению 
числа зубьев і интерполяцией в интервале 
5 ^ і < 60. 

Диаметры делительной окружности вы- 
числяют с точностью до 0,01 мм, остальные 
линейные размеры — с точностью до 0,1 
мм, угловые — с точностью до Г 
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31. Расчет и построение профиля зубьев звездочек типов 1 и 2 


Для цепей с геометрической 
характеристикой X < 2,2 


Для цепей с геометрической 
характеристикой X > 2,2 


Тип 


Тип 2 



Наименование параметров 

Обо- 

значе- 

ние 

Расчетная формула 

Примечание 

Шаг цепи 

1 

1 

— 

Значения по табл. 

1, 2, 3, 24 

Диаметр элемента зацепле- 
ния цепей: 
втулочных 

роликовых 

К 


Значения по табл. 

I, 2, 3, 24 

Катковых 



Дц=<*4 


грузовых 



К= л \ 


Геометрическая характери- 
стика зацепления 

X 

ч 1 

Значения по табл. 
35-37 

Шаг зубьев звездочки 

1 г 


— 


для привод- 
ных цепей 


г>9 


Число зубьев 
звездочки 

для тяговых 

и транспор- 
терных це- 
пей 

г 


— 


для грузовых 
цепей 


Ы 

IV 


Диаметр 

Делительной 

в шагах 

<*, 

, 180° 

с і , = со$ес 

1 г 

Значения по табл. 

38 

окружности 

в мм 


■*3 

II 

-■0 

■^3 

— 
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Продолжение табл . 3 \ 


Наименование параметров 

і Обо- 
значе- 
ние 

Расчетная формула 

1 Примечание 

Диаметр наружной окружно- 
сти 

А 


— 

Коэффици- 
ент высоты 
зуба 

для тяговых 
и грузовых 
і цепей 

К 


П <80 
ц 

й >80 

ц 

— 

5-10 

0,56 

11-25 

0,46 

0,35 

26-60 

0,65 

0,50 

для привод- 
ных и транс- 
портерных 
цепей 

0,7 

Коэффициент числа зубьев 

К г 

г * 180 ° 

К „ = сіе 

-г 

Значения 
по табл. 39 

Диаметр 

окружности 

впадин 

і 

для привод- 
ных и транс- 
портерных 
цепей 

1 

0.175^) 

4 

для тяговых 
и грузовых і 
цепей 

Я 

1 

II 

сГ 

Смешение центров дуг впа- 
дин 

е 

е ■ = 1,01/ 

е = 0,05/ 

шах 

— 

Радиус впа- 
дины зубьев 

1 

для привод- 
ных и транс- ! 

портерных | 

цепей ! 

г 

г=омп ц -от 

г = 0,5 

Центр дуги радиу- 
са г располагается 
ниже линии дели- 
тельной окружно- 
сти, на расстоя- 
нии г от окружно- 
сти впадин 

для тяговых 

и грузовых 
цепей 

Половина 
угла заостре- 
ния зуба 

для тяговых 
транспортер- 
ных и при- 
водных це- 
пей 

Г 

7 = 13-20° 

— 

для грузовых 
це пей 

Г - 12 15“ 
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Продолжение табл . 31 


Наименование параметров 

Обо- 

значе- 

ние 

Расчетная формула 

Примечание 

Угол впадины зуба 

р 

При изготовлении звездочек 
методом деления, например 
радиальной штамповкой 

а о 360 ° 

Р= 2у + 

г 

Значения 

по табл. 32 

Радиус закругления головки 
зуба при к < 2,2 

ч 

г, =(г- 0,5 0 ц - 0»со5у 

— 

Высота прямолинейного 

участка профиля зуба при 

Х<2,2 

к 

Ь г =Гі 5ІПу 

— 

Наибольшая хорда для кон- 
троля звездочки с нечетным 
числом зубьев 

к 

, , Г 90° 

л а 1 г 

\ 

• е ^ 

+агс5іп— ~2г 

- 

Предельно допускаемое уве- 
личение шага цепи по зацеп- 
лению со звездочкой 

ы 

ДГ< 3% 

— 


32. Значения угла впадины зуба р 


<. 

6-8 

9-11 

12-15 

16-22 

23-45 

Св. 45 

Р 

86 

68 

60 

52 

48 

42 
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33. Расчет венца звездочек в поперечном сечения 


Исполнение 1 Исполнение 2 



Форма боковой поверхности 
зубьев звездочек 

Допускается скругление боковой по- 
верхности зуба радиусом Ь^< Я < 1,6 

вместо скосов под углом 10—15*. 

Для звездочек транспортерных цепей 
допускается скос под углом 10—20°. 

Допускается изготовление звездочек с 
бочкообразным зубом с радиусом Я к при 
установке звездочек со смешением. 

Допускается технологическое скругле- 
ние вершины зуба. 

Звездочки с формой боковой поверхности 
зуба исполнения 3 следует применять в 
передачах, работающих в загрязненных 
средах. 


Наименование параметров 

Обозна- 

чение 

Расчетная формула 

Шаг цепи 



/ 


Расстояние между 
стинами 

внутренними пла- 

^вн 

Значения по табл. 1, 2, 3 и 24 

Ширина пластины 



И 


Диаметр катка 



ь 


Диаметр реборды катка 



Значения по табл. 24 

Ширина реборды катка 


*2 



для цепей типов 

1, 2, 3 по табл. 24 


У шах = 0.9*3 - 1 

Утіп = °^ 7й 3- 1 ’ 7 

Ширина зуба звез- 
дочки 

для цепей типа 4 
(ГОСТ 588-81) 

У 

Утах^З-У)- 1 
Утт^’ 87 ^-^)- 1 . 7 __ 


для транспортер- 
ных цепей 


Ь г = 0,9*, 

/ тах ’ 3 


для 

тип 1 


Ь = 0,83 Ь г 

Ширина 

цепей 

тип 2 

ъ 

Ь = 0,75 Ь/ , _ 

вершины зуба 

по 

тип 3 


Ь = 0,72 Ь/ _ 


табл. 24 

тип 4 


Ь = 0,60 


для цепей по ' 

ГОСТ 13568-75 1 


Ь = 0,75 Ь/ 

Опорная длина 

(исполнение 3) 

впадины зуба 

с 

С = 0,26 Ь ( 
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Продолжение табл. 33 


Наименование параметров 

Обозна- 

чение 

Расчетная формула 

і 

і 

расстояние между рядами цепи 

А 

Значения по ГОСТ 13568—75 

Радиус сопряже- 
ния зуба со ступе- 
нью 

! для приводных, 

тяговых и грузо- 
вых цепей 

п 

г 2 = 1,6 

для транспортер- 
ных цепей 

Г2= 1,6 ... 2,5 

Ширина венца двухрядной звездочки 

В 

В =А 

+ Ь/ 

Диаметр венца 

| 

для цепей типов 

I, 2 по табл. 24, 
всех типов — по 
табл. I, 2 ,3 

А 

й с = 1К г - І.ЗА 

Значения К г по 
табл. 39 

для цепей типа 3 

Д =/*-.-( Ѵ°> 25А ) 

для цепей типа 4 

0 с = 'АГ г -(Ѵ°, 25А > 

Радиус выпуклости 

К 

_ 28,65*з 

^ <Р С 

Расчетный угол условного смещения 
звездочек 

'Ос 

Ф с =3...ю° 


Предельные отклонения. Для изготовления зубьев звездочек установлены две степени 
точности. 

Степень точности 1 для звездочек, работающих в цепных передачах при скорости 
ѵ~3^5 м/с. 

Степень точности 2 для звездочек, работающих в цепных передачах и устройствах при 
скорости ѵ < 3 м/с, а также для звездочек, представляющих собой сборочную единицу. 

Предельные отклонения основных размеров звездочек для степеней точности 1 и 2 
приведены в табл. 34. 


34. Предельные отклонения основных размеров звездочек 
для степеней точности 1 н 2 


Наименование 

параметра 

Тип 

звездочки 

Предельные отклонения для степеней точности, мм 

1 

2 

Разность шагов 

I, 2 

= О.ОіУгг 

Ь п = ОЛ25у[и 

3 

б_ =0,°1,/г^- 
* V п 

6„ = 0,025^ 
я V л 
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Продолжение табл, 34 


Наименование 

параметра 

Тип 

звездочки 

Предельные отклонения для степеней точности, мм 

1 

2 

і 

Диаметр окружности 

впадин 

■ 

Ь а = -0,032^ 

8 Й . = -0,080^7 

3 

= -0 > 032 ^ 

5 /Л = -0^80^ / 

Радиальное биение ок- 
ружности впадин и осе- 
вое биение зубчатого 
венца 

і 

1. 2, 3 

! 

6 г = 0,001/?. +0,1, 
но не более 1,2 

5 г = 0,005 Д, , 
но не более 2,0 


Примечание, п — число ходов (число зубьев на один шаг цепи); і п — число зубьев 
звездочки: для двухходовой і — четное число, для двухзаходной і п — нечетное число. 


35. Значения геометрической характеристики зацепления 


Х = 


г 


д. 


для цепей типа 1 по ГОСТ 588—81 


Размеры, мм 


Диаметр элемента зацепления /) ц = д 2 


цепи 1 

9,0 

10,0 

12,5 

15,0 

18,0 

21,0 

25,0 

30,0 

36,0 

42,0 

50,0 

60,0 

40 

50 

63 

80 

100 

125 

160 

200 

250 

315 

400 

500 

630 

800 

4,45 

5,55 

7,0 

8,95 

ИЛ 

13,9 

17,8 

5.0 
6.3 

8.0 

10,0 

12,5 

16,0 

20,0 

і 

5,03 

6,40 

8,0 

10,0 

12,8 

16,0 

20,0 

4,20 

5,33 

6,66 

8,30 

10.65 
13,35 

16.65 

4,45 

5,55 

6,94 

8,90 

11,15 

13.90 

17,50 

3,81 
4,75 : 
5,95 | 
7.60 

9.56 1 

11,90 
15.00 , 
19.05 : 

4.00 

5.00 
6,40 
8,00 

10,00 

12.60 

16,00 

20,00 

4,16 

5.31 
6,65 

8.31 
10,40 
13,35 
16,70 

21,00 

4,45 

5,55 

6,95 

8,75 

11,12 

13,90 

37,50 

4,77 

5,95 

7.50 

9.50 
11,90 

15.00 

19.00 

! 5,00 
6,27 
8,00 

1 0.00 
12,60 

16.00 

4,17 

5,26 

6,67 

8,34 

10,50 

13,35 
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36. Значения геометрической характеристики зацепления 
для цепей типа 2 по ГОСТ 588—81 


Х = 


/ 


А. 


Размеры, мм 


Шаг 


Диаметр элемента зацепления /) ц = ^ 


цепи X 

ц 

15,0 

18,0 

21,0 

25,0 

30,0 

36,0 

42,0 | 

50,0 

60,0 

70,0 

85,0 

40 

3,20 




■ 








50 

4,0 

3,32 











63 

5,04 

4,20 

3,50 

3,00 

шш 








80 

6,40 

5,32 

4,45 

3,85 


2,63 







100 

8,00 

6,65 

5,54 

4,75 

шш 

3,32 

2,73 






125 

10,00 

8,32 

6,92 

5,95 

5,00 

4,16 

3,43 

2,94 





160 

12,80 

10,65 

8,86 

7,60 

6,40 

5,34 

4,45 

3,80 





200 


13,35 

11,10 

9,50 

8,00 

6,67 

5,55 

4,76 

4,00 

3,32 



250 



13,90 

11,90 

10,00 

8,35 

6,95 

5,95 

5,00 

4,16 

3,53 

2,92 

315 





12,60 

10,50 

8,80 

7,50 

6,30 

5,25 

4,50 

3,72 







13,32 

11,12 

9,51 

8,00 

6,67 

5,70 

4,70 

500 







13,90 

11,95 

10,00 

8,33 

7,15 

5,86 

630 








15,00 

12,60 

10,50 

9,00 

7,44 

800 










13,35 

11,40 

9,40 

1000 











14,30 

11,75 
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Значения геометрической характеристики зацепления 


Х = 


і 


А. 


для роликовых цепей по ГОСТ 13568—75 


Размеры, мм 


Шаг цепи і 

Диаметр 

элемента 

зацепления 

4 

X 

Шаг цепи X 

Диаметр 

элемента 

зацепления 

4 

X 

и 

12,7 

15.875 

19,05 

25,4 

31.75 

38,1 

е п и типа П 

8,51 

10,16 

11,91 

15,88 

19,05 

22,23 

Р 

1,49 

1,56 

1,60 

1,60 

1,67 

1,71 

44,45 

50,8 

Це 

31,75 

38,0 

50,8 

25,4 

28,58 

пи типа ПР 

10,16 

16,0 

15,88 

1,75 

1,78 

Д 

3,12 

2,38 

3,20 


38. Значения диаметра делительной окружности 


одноходовой звездочки б . = ео«ес в шагах 

1 2 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 

*, 

5 

1,7013 

7 

2,3048 

9 

2,9238 

11 

3,5495 

13 

4,1786 

6 

2.0000 

8 

2.6131 

10 

3,2361 

12 

3,8637 

14 

4,4939 
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Продолжение табл. 3 $ 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 

а , 

Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 

", 

Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


15 

4,8097 

25 

7,9787 

34 

10,8379 

43 

13,6993 

52 

16,5516 

16 

5,1258 

26 

8,2963 

35 

11,1560 

44 

14,0178 

53 

16,8809 

17 

5,4423 

27 

8,6138 

36 

11,4737 

45 

14,3356 

54 

17,1984 

18 

5,7588 

28 

8,9319 

37 

11,7913 

46 

14,6536 

55 

17,5163 

19 

6,0756 

29 

9,2490 

38 

12,1093 

47 

14,9720 

56 

17,8354 

20 

6,3925 

30 

9,5668 

39 

12,4278 

48 

15,2898 

57 

18,1535 

21 

6,7095 

31 

9,8846 

40 

12,7455 

49 

15,6085 

58 

18,4717 

22 

7,0266 

32 

10,2023 

41 

13,0639 

50 

15,9260 

59 

18,7893 

23 

24 

7,3439 

7,6613 

33 

10,5263 

42 

13,3820 

51 

16,2439 

60 

19,1073 


39. Значения коэффициента числа зубьев 

„ , 180° 

одноходовой звездочки К = в шагах 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 


Число 

зубьев 

звез- 

дочек 

Кг 

Число 

зубьев 

звез- 

дочек 

Кг 

Число 

зубьеЬ 

звез- 

дочек 

К- 

ч. 

Число 

зубьев 

звез- 

дочек 

Кг 

5 

1,38 

16 

5,03 

27 

8,56 

38 

12,07 

49 

15,58 

6 

1,73 

17 

5,35 

28 

8,88 

39 

12,39 

50 

15,89 

7 

2,08 

18 

5,67 

29 

9,19 


12,71 

51 

16,21 

8 

2,41 

19 

5,99 

30 

9,51 

41 

13,05 

52 

16,53 

9 

2,75 

20 

6,31 

31 

9,83 

42 

13.34 

53 

16,85 

10 

3,08 

21 

6,63 

32 

10,15 

43 

13,66 

54 

17,17 

11 

3,41 

22 

6,96 

33 

10,47 

44 

13,98 

55 

17,49 

12 

3,73 

23 

7,28 

34 

10,79 

45 

14,30 

56 

17,81 

13 

4,06 

24 

7,60 

35 

11,11 

46 

14,62 

57 

18,13 

14 

4,38 

25 

7,92 

36 

11,43 

47 

14,97 

58 

18,44 

15 

4,70 

26 

8.24 

37 

11.75 

48 

15,26 

59 

18,76 









60 

19,08 


ГОСТ 592—81 предусматривает методы расчета и построения профиля зубьев для звез- 
дочек грузовых пластинчатых цепей по ГОСТ 191—82. 
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40. Правила выполнения рабочих чертежей звездочек для пластинчатых цепей 



Цепь (обозначение сопрягаемой цепи) 

Число зубьев 

і 

Величина смещения центров дуг впадин 

е 

Радиус впадин зубьев 

г 

Радиус закругления головки зуба 

П 

Высота прямолинейной поверхности зуба 

А 

Угол впадины +1 

р 

Профиль зуба * 2 



1 по ГОСТ 

Степень точности 

592-81 

Диаметр делительной окружности 

* 


Угол впадины и размеры, определяющие впадину зуба, указываются при 
необходимости. 

* 2 Ссылка на соответствующий ГОСТ. 


Таблица параметров приведена для 
звездочек тяговых пластинчатых цепей. 

При выполнении чертежа блока звездо- 
чек следует помещать одну таблицу с ука- 
занием всех необходимых данных для каж- 
дого венца звездочек. Венцы обозначают 
прописными буквами русского алфавита. 

В неиспользованных графах таблицы 
ставят прочерки. 

На чертеже звездочки, имеющей про- 
филь, частично отличающийся от стандар- 
тизованного, кроме данных, указанных на 
рисунке и в таблице параметров, следует 
помещать изображение профиля зуба 
<рис. 3). 

На изображении профиля: 

указывают диаметр (диаметры) окруж- 
ности, ограничивающей стандартизованную 
часть профиля; 

наносят все необходимые размеры для 
изготовления нестандартизованной части 
профиля или оговаривают эту часть профи- 
ля в технических требованиях чертежа; 



стандартизованную часть профиля вы- 
деляют штрихпунктирной утолщенной ли- 
нией. 
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ПРИВОДНЫЕ ЗУБЧАТЫЕ ЦЕПИ 
(по ГОСТ 13552-81) 


Приводные зубчатые цепи изготовляют двух типов: 

1 — цепи зубчатые с односторонним зацеплением; 

2 — цепи зубчатые с двусторонним зацеплением. 

41. Основные параметры н размеры зубчатых цепей 

Размеры, мм 



1 — рабочая пластина; 2 — направляющая пластина; 

3 — удлиненная призма; 4 — внутренняя призма; 5 — соединительная призма; 

6 — шайба; 7 — шплинт 


Тип 2 



1 — рабочая пластина, 2 — удлиненная призма; 3 — внутренняя Призма; 
4 — соединительная призма; 5 — шайба, 6 - шплинт 
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Продолжение табл. 41 


Обозначение цепи 

г 

Ь , не 
более 

Ь\, не 
более 

Ь 2 , не 
более 

і 

1 

| 

и 

Разрушающая 
нагрузка, кН, 
не менее 

Масса 

1 м 
цепи, 

не 

более 

7134-12,7-26—22,5 


22,5 

28,5 

31,5 





26 

1,31 

ПЗ-1-12, 7-31-28,5 


28,5 

34,5 

37,5 




! 

31 

1,60 

ПЗ- 1 — 12,7 — 36 — 34.5 

12,7 

34,5 

40,5 

43,5 

13,4 

7,0 

1,5 

4,76 ' 

36 

2,00 

ПЗ-1-12, 7-42-40,5 


40,5 

46,5 1 

49,5 





42 

2,31 

ПЗ-1-12, 7-49-46, 5 


46,5 

52,5 : 

55,5 





49 

2,70 

ПЗ-1— 12,7— 56— 52,5 


52,5 

58,5 

61,5 





56 

3,00 

ПЗ-1-15, 875-41-30 


30,0 

38,0 

41,0 





41 


ПЗ-1— 15,875— 50— 38 


38,0 

46,0 

49,0 





50 

■ПЦН 

ПЗ-1-15, 875-58-46 

15,875 

46,0 

54,0 

57,0 

16,7 

8,7 

2,0 

5,95 

58 

3,30 

ПЗ-1-15, 875-69-54 


54,0 

62,0 

65,0 





69 

3,90 

ПЗ-1-15, 875-80-62 


62,0 

70,0 

73,0 





80 

4,41 

ПЗ-1-15, 875-91-70 


70,0 

78,0 

81,0 





91 

5,00 

ПЗ-1 -19,05-74-45 


Ш 

ш 

КвдЯ 





74 

3,90 

ПЗ-1-19, 05-89-57 


ИИ 


ИЛИ 





89 

4,90 

ПЗ-1-19, 05-105-69 

19,05 

Ш 

■н 

ИМ 

20,1 

10,5 

3,0 

7,14 

105 

5,91 

ПЗ-1-19, 05-124-81 


81,0 

90,0 

Ну 





124 

7,00 

ПЗ-1-19, 05-143-93 


93,0 

102,0 

Е2Х1 





143 

8,00 

ПЗ-2-25, 4-101-57 


57,0 

66,0 

68,0 





ШШ 

■ид 

ПЗ-2-25, 4-132-75 


75,0 

84,0 

мЯД 





ЩШ 


ПЗ-2-25, 4-164-93 

25,4 

93,0 

102,0 

ЩИ 

26,7 

13,35 

3,0 

9,52 

НЯ 

НяйіІ 

ПЗ-2-25, 4-196-1 И 


111,0 


ІНКІ 





шш 

15,40 

ПЗ-2— 31,75— 166— 75 


75,0 







166 

14,35 

ПЗ-2-31, 75-206-93 


93,0 

! 103,0 

106,0 





206 

16,55 

ПЗ-2— 31,75— 246— 111 

31,75 

111,0 

! 121,0 

124,0 

33,4 

16,70 

3,0 

11,91 

246 

18,80 

ПЗ-2— 31, 75-286-129 


129,0 



1 




286 

21,00 


Приводные зубчатые цепи (табл. 41) ра- 
ботают более плавно, с меньшим шумом, 
чем приводные цепи других типов. Конст- 
руктивно они сложнее роликовых цепей. 

Зубчатые цепи обеспечивают высокую 
кинематическую точность передачи за счет 
равномерного изменения шага в процессе 
работы, они обладают повышенной надеж- 
ностью вследствие отсутствия роликов и 
втулок, а также благодаря тому, что разрыв 
°лной пластины не приводит к разрыву 
всего звена. 

Зубчатая цепь с одним и тем же шагом 
Может быть использована для передачи 
мощностей с большим диапазоном благода- 
ря возможности изменения ширины цепи в 
больших пределах (табл. 41). 


Зацепление цепи со звездочкой осуще- 
ствляется зубообразным профилем пластин, 
набор которых образует две опорные по- 
верхности. Зацепление зубчатой цепи по 
наклонной поверхности набора пластин 
снижает кинетическую энергию в момент 
столкновения звена цепи с зубом звездоч- 
ки. 

Соединительная призма с шайбой и 
шплинтом предназначена для соединения 
концов цепи при монтаже и разъединении 
при демонтаже. 

Поиводные зубчатые цепи целесообраз- 
но применять там, где требуется высокая 
кинематическая точность, повышенная 
плавность и бесшумность работы передачи; 

в цепных передачах, работающих при 
повышенных скоростях движения цепи 
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42. Толщина диффузионного слоя призм после химико-термической обработки 


Шаг цепи, і, мм 

12,7 

15,875 

19,05 

25,4 

31,75 

Толщина диффузионного 

слоя, мм 

0 

Ѵо 

1 

о 

V 

0,25-0,45 

0, 3-0,5 

0, 4-0,6 

0, 5-0,7 


(ѵ > 5 м/с) и больших передаваемых мощ- 
ностях; 

в основном в быстроходных приводах 
машин, например в приводах металлоре- 
жущих станков. 

Пример обозначения при- 
водной зубчатой цепи типа 1 с 
шагом 19,5 мм, разрушающей нагрузкой 
74 кН и рабочей шириной 45 мм: 

Цепь ПЗ- 1^19,05-74-45 
ГОСТ 13552-81 

Технические требования. Детали цепей 
изготовляют из сталей, обеспечивающих 
после термообработки или химико- 
термической обработки разрушающие на- 
грузки, указанные в табл. 41. 

Общая толщина диффузионного слоя 
(эффективная толщина и переходная зона) 
после химико-термической обработки 
должна соответствовать указанной в 
табл. 42. 

На поверхности деталей не должно быть 
трещин, волосовин и других дефектов. Ис- 
правление : фектов не допускается. 

Отклонение расстояния от центра шар- 
нира до рабочей грани пластины А и не 
должно превышать значений, указанных в 
табл. 43. 

Поверхности пластин должны иметь 
защитное или зашитно-декоративное по- 
крытие по ГОСТ 9.306—85. Вид покрытия 
устанавливается по согласованию с потре- 
бителем. 

Несовпадение рабочих граней пластин 
собранной цепи допускается не более 
0,15 мм. 


Цепь в собранном виде должна иметь 
подвижность в шарнирных соединениях. 
Смежные звенья должны свободно прово- 
рачиваться от руки. 

Предельное отклонение длины изме- 
ряемого отрезка цепей типа 1 в 49 звеньев 
и цепей типа 2 шага 25,4 в 37 звеньев, шага 
31,75 мм в 29 звеньев от номинального 
значения должно быть только положитель- 
ным и не превышать 0,25%. 

Цепи должны изготовляться отдельны- 
ми отрезками с четным числом звеньев: 
шага 12,7 мм — 80 звеньев, 15,875 мм— 64 
звена, 19,05 мм— 54 звена, 25,4 мм — 40 
звеньев, 31,75 мм— 32 звена. К каждому 
отрезку цепи должен поставляться один 
комплект соединительных элементов: со- 
единительная и внутренняя призма, шайба 
и шплинт. 

Допускается по требованию потребителя 
изготовление отрезков других длин с дру- 
гим количеством комплектов соединитель- 
ных элементов. 

Показатели надежности цепного конту- 
ра приведены в табл. 43а. Критерием отказа 
является увеличение дтины контрольного 
отрезка цепи из 11 звеньев более 5%. 

Примечание. Показатели надежно- 
сти приведены применительно к режимам 
стендовых испытаний на надежность, ука- 
занным в табл. 436. 

Периодические стендовые испытания на 
надежность проводят раз в полгода. Объем 
выборки для 6—0.2 и у=0,8 по ГОСТ 27.502 
при нормальном распределении наработки. 
Контроль показателей надежности — по 
ГОСТ 27.401 методом доаерительных границ 

Гарантийный срок эксплуатации — 12 мес 
со дня ввода пеней в эксплуатацию 
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43. Отклонение Аи расстояния от центра шарнира 
до рабочей грани пластины 


Шаг цепи. Г, мм 

12,7 

15,875 

19,05 

25,4 

31,75 

д и, мм 

0 

-0,048 

0 

-0,058 

0 

-0,07 


43а. Показатели надежности цепного контура 



436. Режимы стендовых испытаний приводных зубчатых цепей 

на надежность 


Типоразмер цепи 

Режим испытаний 

Допуска- 
емое уве- 
личение 

длины 

контроль- 
ного от- 
резка, % 

Число 

звеньев 

в кон- 
туре 

Число зубьев 
звездочки 

Частота 

вращения 

ведущей 

звездочки, 

мин -1 

Расчетная 
окружная 
сила, кН 

Время 
испы- 
тания, ч 

веду- 

щей 

ведо- 

мой 

ПЗ-1-12, 7-26-22,5 

90 

23 

46 

2500 

0,35 

250 

5,1 

ПЗ-1-15, 875-41-30 

90 

23 

46 

1850 

0,60 

350 

3,8 

ПЗ-1-19, 05-74-45 

90 

23 

46 

1400 

1,20 

470 

2,6 

ПЗ-2-25, 4-101-57 

76 

22 

44 

900 

2,00 

600 

1,5 

ПЗ-2-31, 75-166-75 

76 

22 

44 

650 

3,00 

800 

1,0 


Примечания: 

1. Испытываемые цепи смазывают один раз за 7 ч работы. 

2. В процессе испытаний не должно быть разрушения деталей цепи. 

3 При испытании цепей других типоразмеров, не указанных в таблице, окружная сила 
Увеличивается пропорционально рабочей ширине цепи 
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ЗВЕЗДОЧКИ ДЛЯ ПРИВОДНЫХ ЗУБЧАТЫХ ЦЕПЕЙ 

(по ГОСТ 13576—81) 


ГОСТ 13576—81 распространяется на звездочки для приводных зубчатых цепей по 
13552—81. Стандарт устанавливает метод расчета и построения профиля зубьев звездочек 
для приводных зубчатых цепей с односторонним и двусторонним зацеплением 
(табл. 44 —48) и предельные отклонения (табл. 50). 


44 . Расчет и построение профиля зубьев звездочек 

Размеры, мм 


Профиль зубьев звездочек для зубчатых цепей 
с односторонним зацеплением — тип 1 
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Продолжение табл. 44 



параметров 


ния 


типа 1 


типа 2 


Исходные данные 


Шаг цепи 

г 



Расстояние от центра 
шарнира до рабочей 
грани звена 

и 



Расстояние от оси 
пластины до верши- 
ны зуба звена 

Лі 

Размеры по ГОСТ 13552—81 

Ширина цепи 

Ь 



Толщина пластины 

5 



Угол наклона рабо- 
чих граней 

а 

60° 

Число зубьев звез- 
дочки 

.і 

- 

і от 17 до 96 

г * от 22 до 96 
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Продолжение табл . 44 


Наименование 

Обозначе- 

Расчетные формулы для цепи 

параметров 

ния 

типа 1 

типа 2 


Геометрический расчет 


Диаметр делительной 
окружности 

4) 

= Г 

д . 180' 

5111 — - 

г 

а Й = к — - — 

' . 180 е 

51П 

1 

Диаметр наружной 
окружности 

А 

п = 1 

е . 180' 

г 

А? = Л 1 

е . 180° 

18 

г 

Коэффициент высо- 
ты зуба 

К 

— 

^=0,99 для і <40 

К = 0,995 для і > 40 

Диаметр окружности 
впадин 

А 

2 ^ 

1 б 180 о 

С05 — 

г 

Высота зуба 



Радиальный зазор 

е 

е = 0,1/ 

Угол поворота звена 
на звездочке, град 

Ф 

360° 

ф= г 

Угол впадины зуба, 
град ! 

Р 

2р - а - ф 

— 

Половина угла за- 
острения зуба, ...° 

У 

у = 30° - ф 

Ширина зуба звез- 
дочки 

Ьз 

Ь^ = Ь+І5 

Ь ъ = 2,555 

Ширина венца 

Ы 

II 

-сГ 

Ь 4 = Ь + 1,585 

Расстояние от вер- 
шины зуба до линии 
центров 

Сі 

С 1 * 0,4/ 

Радиус закругления 
торца зуба и направ- 
ляющей проточки 

Г 

г * / 

1 

іі 

о 
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Продолжение табл. 44 


Наименование 

параметров 

Обозначе- 

ния 

Расчетные формулы для цепи 

типа 1 

типа 2 

Глубина проточки 


= 0,75/ 

Ширина проточки 

■ч 

II 

— 

Толщина зуба на 
высоте у 

Конт 

рольные размеры 

і у -і-2(и со $ у — 0,1 і 5Іп у ) 

Измерительная вы- 
сота зуба 

У 

у -и зіпу + ОД/созу 

Расстояние между 

кромками рабочих 

граней зубьев при 
а=60° 

Т 

Іи-іи 

Т = Т+ 7 

0,866 


* Приведено теоретическое число зубьев звездочки для расчета ее параметров. Фактиче- 
ское число зубьев звездочки, при регламентированном стандартном зацеплении цепи через 
шаг. равно половине теоретического. 


45. Расчетные величины основных параметров звездочек 

Размеры, мм 


Наименование параметров 

Расчетные величины 

Шаг цепи Г 

12,7 

15,875 

19,05 

25,4 

31,75 

Расстояние от центра шарнира до рабо- 
чей грани звена и 

4,76 

5,95 

7,14 

9,52 

11,91 

Высота зуба И 2 

8,3 

10,3 

12,4 

15,9 

19,9 

Радиальный зазор е 

1,3 

1,6 

1,9 

2,5 

3,2 

Расстояние между кромками рабочих 
Фаней зубьев Т при а =60° 

14,11 

17,73 

21,22 

28,33 

35,35 

Расстояние от точки пересечения рабочих 
граней до наружной окружности С 

20,52 

25,65 

30,76 

41,03 

51,34 

Радиус закругления впадины зуба п 

1,5 

2,0 

2,0 

2,5 

3,5 


Высоту зуба И 2 и зазор е вычисляют с точностью до ОД мм, остальные линейные разме- 
ры поперечного профиля зубьев — с точностью до 0,01 мм, а угловые — с точностью до I'. 
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46. Величины и В е в зависимости от г при / - 10 


г 

Для цепе 

;й типа 1 

Для цепей типа 2 



Ое 

4» 

О, 

17 

54,42 

53,49 



т 

18 

57,59 

56,71 

— 

— 

19 

60,76 

59,93 

— 

— 

20 

63,93 

63,14 

— 

— 

21 

67,10 

66,35 

— 

— 

22 

70,27 

69,56 

69,57 

68,86 

23 

73,44 

72,76 

72,71 

72,03 

24 

76,61 

75,96 

75,84 

75,20 

25 

79,79 

79,16 

78,99 

78,37 

26 

82,96 

82,36 

82,13 

81,54 

27 

86,14 

85,55 

85,28 

84,69 

28 

89,31 

88,75 

88,42 

87,86 

29 

92,42 

91,95 

91,49 

91,03 

30 

95,67 

95,14 

94,71 

94,19 

31 

98,85 

98,34 

97,86 

97,36 

32 

102,02 

101,54 

101,00 

100,52 

33 

105,20 

104,72 

104,15 

103,67 

34 

108,38 

107,92 

107,30 

106,84 

35 ! 

111,56 

іи,іі 

110,44 

1 10,00 

36 

114,74 

114,30 

112,46 

111,33 

37 

117,92 

117,49 

116,74 

116,31 

38 1 

121,10 

120,70 

119,89 

119,49 

39 ! 

124,28 

123,87 

123,04 

122,63 

40 

127,46 

127,06 

126,18 

125,79 

41 

130,63 

130,24 

129,98 

129,59 

42 

133,82 

133,46 

133,15 

132,79 

43 

137,00 

136,61 

136,31 

135,93 

44 

140,18 

139,82 

139,48 

139,12 

45 

143,36 

143,00 

142,64 

142,28 

46 

146,54 

146,20 

145,81 

145,47 

47 

149,42 

149,37 

148,67 

148,62 

48 

152,90 

152,57 

152,13 

151,81 

49 

156,23 

155,76 

155,45 

154,98 

50 

159,26 

158,94 

158,46 

158,14 

51 

162,44 

162,13 

161,63 

161,32 

52 

165,62 

165,32 

164,79 

164,49 

53 

168,80 

168,51 

167,96 

167,67 

54 

171,98 

171,70 

171,12 

170,84 

55 

175.17 

174,83 

174,29 

173,95 

56 

178,35 

178,07 

177,46 

177,18 

57 

181,53 

181,26 

180,52 

180,35 

58 

184,71 

184,45 

183,79 

183,53 

59 

187,89 

187,63 

186,95 

186,69 

60 

191,07 

190,81 

190,11 

189,85 

61 

194,25 

194,00 

193,28 

193,03 

62 

197,44 

197,20 

196,45 

, 196,21 

63 

200,62 

200,37 

199,62 

199,37 

64 

203,80 

203,55 

202,78 

202,53 


Примечание. Для определения диаметров окружностей звездочки другого шага таб- 
личные значения умножаются на отношение этого шага к 10. 


ГОСТ 13576—8! предусматривает также сі б и О е для г — 65-96. 
Пример: при і — 15,875 мм и = 25 (і д = 79,79 - = 126,63 мм . 
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47. Основные контрольные размеры зубьев звездочек у н 
в зависимости от г н шага цепи, мм 


Число 

Шаг цепи, мм 

зубьев 

12,7 і 

15,875 

19,05 

25,4 

31 

,75 

звез- 











дочки і 

У 


У 

шж 

У 

*у 

У 

1 у \ 

У 

*У 

17 

1,99 

3,68 

2,48 

4,59 

2,98 

5,52 

3,97 

7,36 

4,96 

9,18 

18 

2,08 

3,76 

2,60 

4,70 

3,12 

5,64 

4,15 

7,53 

5,19 

9,39 

19 

2,16 

3,84 

2,70 

4,79 

3,24 

5,76 

4,32 

7,68 

5,40 

9,58 

20 

2,23 

3,91 

2,79 

4,89 

3,35 

5,87 

4,46 

7,83 

5,58 

9,77 

21 

2,30 

3,98 

2,87 

4,97 

3,45 

5,97 

4,59 

7,96 

5,74 

9,93 

22 

2,36 

4,04 

2,94 

5,05 

3,53 

6,07 

4,71 

8,09 

5,89 

10,09 

23 

2,41 

4,11 


5,13 

3,61 

6,17 

4,82 

8,22 

6,03 

10,26 

24 

2,46 

4,16 

3,07 

5,19 

3,69 

6,24 

4,92 

8,32 

6,15 

10,38 

25 

2,50 

4,21 


5,26 

3,75 

6,32 

5,01 

8,42 

6,26 

10,51 

26 

2,54 

4,26 

3,18 

5,32 

3,82 

6,39 

5,09 

8,52 

6,36 

10,63 

27 

2,58 

4.30 

3,23 

5.38 

3.87 

6.46 

5,16 

8,61 

6,45 

10,75 

28 

2,62 

4,35 

3,27 

5,43 

3,92 

6,52 

5,23 

8,70 

6,54 

10,85 

29 

2,65 

4,39 

3,31 

5,48 

3,97 

6,58 

5,30 

8,73 

6,62 

10,96 

30 

2,68 

4,43 

3,35 

5,53 

4,02 

6,64 

5,36 

8,86 

6,70 

11,05 

31 

2,71 

4,46 

3,38 

5,57 

4,06 

6,70 

5,41 

8,93 

6,76 

11,15 

32 

2,73 

4,50 


5,62 

4.10 

6,75 

5,47 

9,00 

6,83 

11.23 

33 

2,76 

4,53 

3,45 

5,66 

4,14 

6.80 

5,51 

9,06 

6,90 

11,31 

34 

2,78 

4,56 

3,47 


4,17 

6,84 

5,56 

9,13 

6,95 

11,39 

35 

2,80 

4,59 


5,73 

4,20 

6,89 

5,60 

9,19 

7,01 

11,46 

36 

2,82 

4,62 

3,53 

5,77 

4,21 

6,93 

5,64 

9,24 

7,06 

11,53 

37 

2,84 

4,65 

3,55 

5,80 

4,26 

6,97 

5,68 

9,29 

7,10 

11,60 

38 

2,86 

4,67 

3,57 

5,83 

4.29 

7.01 

5,72 

9.35 

7,15 

11.66 

39 

2,88 

4,70 

3,59 

5,86 

4,31 

7,04 

5,75 

9,39 

7,19 

11,72 

40 

2,89 

4,72 

3,61 

5,89 

4.34 

7,08 

Са 

оо 

9,44 

7,23 

11,78 

41 

2,91 

4,74 

3,63 

5,92 

4,36 

7,11 

5,81 

9,48 

7,27 

11,84 

42 

2,92 

4,76 

3,65 

5,95 

4,38 

7,14 

5,84 

9,53 

7,30 

11,85 

43 

2,93 

4,78 

3,67 

5,97 

4,40 

7,17 

5,87 

9,56 

7,34 

11,93 

44 

2,95 

4.80 

3,69 


4,42 

7,20 

5,90 

9,61 

7,38 

11,99 

45 

2,96 

4,82 

3,70 

6,02 

4,44 

7,23 

5,92 

9,65 

7,40 

12,04 

46 

2,97 

4,84 

3,71 

6,04 

4,46 

7,26 

5,95 

9,68 

7,43 

12,08 

47 

2,98 

4,86 

3,73 

6,07 

4,47 

7,28 

5,97 

9,71 

7,46 

12,13 

48 

2,99 

4.87 

3,74 

6,09 

4,49 

7,31 

5,99 

9,75 

7,49 

12,17 

49 

3,00 

4,89 

3.76 

6,11 

4,51 

7.33 

6,01 

9,78 

7,52 

12,21 

50 

3,02 

4,91 

3,77 

6,13 

4,53 

7,36 

6,03 

9,80 

7,55 

12,25 

51 

3,03 

4,92 

3,78 

6.15 

4,54 

7,38 

6,05 

9,84 

7,57 

12,29 

■52 

3,04 

4,93 

3,79 

6,17 

4,55 

7,40 

6,07 

9,88 

7,59 

12,33 

53 

3,04 

4,95 


6,18 

4.57 

7,43 

6,09 

9,90 

7,61 

12,36 

54 

3,05 

4.96 

3,82 

6,21 

4,58 

7,45 

б,п 

9,93 

7,64 

12,39 

55 

3,06 

4,97 

3,83 

6,22 

4,59 

7,46 

6,12 

9,95 

7,66 

12,42 

56 

3,07 

4,99 

3,84 

6,23 

4,60 

7,48 

6.14 

9,98 

7,68 

12,46 

57 

3,08 

5,00 

3,85 

6,24 

4,61 

7,50 

6,16 

10,00 

7,69 

12,49 

58 

3,09 

5.01 

3,85 

6.25 

4,62 

7.52 

6,17 

10,03 

7,71 

12,52 

59 

3,09 

5,02 

3,86 

6,26 

4,63 

7.54 

6,18 

10,05 

7,73 

12,54 

60 

ЗЛО 

5,03 

3,87 

6.28 

4.64 

7,55 

6,19 

10,07 

7,74 

12,57 

61 

3,10 

5,04 

3,88 

6,30 

4,65 

7.57 

6.20 

10,09 

7,76 

12,60 

62 

3,11 

5,06 

3,89 

6,31 

466 


6,21 

10,11 

7,78 

12,62 

63 

3,12 

5,07 

3,90 

6,33 

4,67 


6,23 

10,13 

7,79 

12,65 

64 

3,12 

5,08 

3,90 

6,34 

4,69 


6,24 

10,16 

7,81 

12.68 


ГОСТ 13576—81 предусматривает также размеры у и Г у для г = 65-96. 
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48. Угловые параметры зубьев звездочек ф, у и р в зависимости от г 



49. Правила выполнения чертежей звездочек для зубчатых передач 



Цепь (обозначение сопрягаемой 
цепи) 


Число зубьев звездочки 

1 

Радиус построения криволиней- 

К 

ного профиля зуба * 


Наибольший зазор между рабочей 

К 

гранью пластины и зубом * 


Профиль зуба 

ГОСТ... 

Класс точности 

2-й класс 


ГОСТ... 

Диаметр делительной окружности 

* 


* Указывается при необходимости. 
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На размеры зуба звездочки установлены два класса точности. Предельные отклоне- 
ния выбирают в зависимости от класса точности по табл. 50. 


50 . Предельные отклонения размеров зуба звездочки 


Наименование 

параметров 

Предельные отклонения в мкм для диаметра делительной окружности 

звездочки, мм 

1-го класса точности 

2-го класса точности 

До 

120 

От 120 
до 260 

От 260 
до 500 

От 500 
до 800 

От 800 
до 1250 

До 

120 

От 120 

до 260 

От 260 
до 500 

От 500 
до 800 

От 800 
до 1250 

Разность шагов 
дг (одной звез- 
дочки), мкм: 
для 1 ДО 19,05 мм 
для і от 25,4 мм 

І 

І 

25 

32 

32 

40 

40 

50 

50 

60 

60 

80 

60 

80 

80 

100 

100 

120 

120 

160 

160 

200 

Диаметр наруж- 
ной окружности 

в, 

Н1 

т 

Диаметр окруж- 
ности впадин Д 

ни 

НІ2 

Ширина зуба Ь з 

ни 

ни 

Толщина зуба Х у 

Н1 ' 

Л8 

Радиальное бие- 
ние окружности 
впадин 

8-я степень точности по 

ГОСТ 24648-81 

10-я степень точности по 

ГОСТ 24643-81 

Торцевое биение 
зубчатого венца 

9-я степень точности по 

ГОСТ 24643-81 

11-я степень точности по 

ГОСТ 24643-81 


НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ЦЕПНЫХ ПЕРЕДАЧ [3] 

Соединения деталей. Валики и втулки 
приводных цепей всех видов, кроме цепей 
с изогнутыми пластинами, изготовляют без 
Уступов по концам. 

Надежное взаимное расположение дета- 
л ей цепи обеспечивают только посадками с 
натягом. Массовое использование таких 
соединений и повышенная их ответствен- 
ность (при сползании пластины с концов 
втулок цепь теряет подвижность в шарни- 
рах, а при смешении внутрь втулочной или 
открытошарнирной цепи нарушается зане- 
сение) предопределяют особые подходы к 
выбору натягов в соединениях. Их значе- 


ния принимают намного большими, чем 
предусмотрено стандартными посадками 
(табл. 51). 

Этим удешевляется производство, а пла- 
стическое деформирование отверстий пла- 
стин, неизбежное при столь больших на- 
тягах, существенно повышает сопротивле- 
ние усталости пластин (в 1,6— 1,7 раза). 

Зазоры в сопряжениях цилиндрических 
деталей следует выбирать с учетом того, что 
концы тонкостенных втулок деформируют- 
ся при посадке с большими натягами, а 
сами втулки, кроме того, при взаимодейст- 
вии с зубом звездочки с плюш ива юте я, что 
уменьшает зазор между ними и валиками. 

Детали, фиксирующие положение вали- 
ков в цепях с изогнутыми пластинами, и 
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51. Натяги и зазоры в соединениях валиков и втулок 
пластинчатых роликовых цепей 


Параметр 




Цепи 



— 









Приводные 

Тяговые 

Шаг, мм 

12,7 

19,05 

38,1 

50,8 

100 

125* 

160*-315 


Номинальный диа- 

3.65 

5.94 

11.10 

■ИД 

ІШІ 

21.00 

25.00 

Щ 

метр, мм 

5,24 

8,60 

17,04 


21,00 

30,00 

36,00 

Натяг в соединении 

ВЯЛЯ 

60-160 

70-250 

120-310 

100-320 

гая 

Зазоо 

За-ТМ> 

с пластинами, мкм 

■щшші 

60-160 

80-240 

80-260 

100-440 

0-530 

0-570 

0-5Я 

Относительный 
натяг (отношение 
среднего натяга к 
диаметру) 


Ш2 

0,013 

0.014 

0,009 

■ 

■ 

За зоо 
0,009 

Зазоо 

0,007 


Зазор между вали- 
ком и втулкой, мкм 

70-130 

100-200 

220-390 

250-440 

430-810 

330-410 

440-700 

430-720 


* Валики фиксируются относительно пластин стопорными планками; втулки имеют дву- 
сторонние лыски. 

Примечание. В числителе приведены параметры для валиков, в знаменателе — ддя 
втулок. 


положение пластины соединительного зве- 
на, посаженной с зазором, имеют важное 
значение. Шплинтовые соединения мало 
надежны; разрушение шплинта ведет к вы- 
паданию валика, что равнозначно разрыву 
цепи. 

Способы смазки (см. табл. 53). Для ти- 
хоходных передач (ѵ < \ + 2 м/с) использу- 
ют периодическую смазку, при средних и 
высоких скоростях — непрерывную. 

Преимущественное применение имеют 
жидкие масла, реже, пластичные и твердые 
смазки. Выбор смазочного материала дик- 
туется условиями работы цепи, принятым 
способом смазки и конструкцией смазоч- 
ного устройства. 

Разновидности периодического способа 
смазки — ручная и внутришарнирная. При 
ручной смазке используют жидкие масла, 
при в н утр и - ш а р н и р н о й — пластичные 
смазки. 

Смазывание вручную осуществляют по- 
ливом из масленки, подачей жидкого масла 
с помошью кисти, фитиля, ручного насоса 
(лубрикатора). 

Внутришарнирную смазку осуществляют 
окунанием очищенной цепи в ванну с ра- 
зогретой пластичной смазкой; периодич- 
ность до 80 ч. Для непрерывной смазки 
цепи маслом используют следующие спосо- 


бы: капельный; погружением в масляную 
ванну; масляной струей; разбрызгиванием; 
распылением воздушной струей. При не- 
прерывных способах смазки передачу раз- 
мещают в маслонепроницаемом кожухе. 
Эти способы смазки рекомендуют при ско- 
ростях свыше 2—4 м/с. 

В цепных передачах массового и круп- 
носерийного производства (исключая авто- 
мобили и некоторые другие виды машин), 
в целях экономии при изготовлении, при- 
меняют преимущественно периодические 
способы смазки не только при малых, но И 
при довольно значительных скоростях 
(4— 6 м/с), что снижает их долговечность. 
Более совершенные непрерывные способы 
смазки существенно повышают техниче- 
ский уровень цепных передач многих ма- 
шин. 

Защитные устройства цепных передач в 
виде кожухов из листовой стали имеют 
многоцелевое назначение: при непрерЫВ- 
ных способах смазки кожух служит резер- 
вуаром (картером) для масла, в периодиче- 
ски смазываемых передачах предотвращав 
его разбрызгивание и во всех случаях за- 
щищает передачу от пыли и грязи, обеспе- 
чивает безопасность, способствует сниже- 
нию шума. Сетчатые кожухи обеспечивают 
лишь защиту персонала. 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ЦЕПНЫХ 
ПЕРЕДАЧ [3] 


При вертикальном (и близком к нему) 
положении линии центров звездочек 


Мощность и КПД. Цепные передачи 
обеспечивают передачу мощности в широ- 
ком диапазоне — от долей до 5000 кВт 
(высокоскоростные передачи с параллель- 
ными контурами многорядных цепей). В 
передачах общего назначения мощность 
редко достигает 25-50 кВт. 

Мощность (кВт) цепной передачи 


Р = 


Рѵ 

1000ч * 


( 1 ) 


где Р — передаваемая окружная сила, Н; 
ѵ — скорость цепи; ц— КПД передачи. 

КПД цепной передачи зависит от силы, 
передаваемой цепью, и способа смазыва- 
ния. Для передач, работающих с номиналь- 
ной нагрузкой (Р > 0,1бв где 2 В — разру- 
шающая нагрузка цепи), л= 0,95+0,97 — 
при постоянном обильном смазывании 
(масляная ванна, 1 циркуляционное смазы- 
вание, масляный туман); л = 0,92+0,94 — 
при нерегулярном периодическом смазыва- 
нии; л = 0,9+0,92 — при работе без смазки. 


Натяжение цепй, динамические нагрузки 
и давление на опоры. Расчетная сила натя- 
жения (Н) ведущей ветви цепи 


Р р = р+р \ + р аки 


( 2 ) 


где Р~~ полезная (окружная) сила, переда- 
ваемая цепью, Н; Р\ = Р§+Р п — сила натя- 
жения ведомой ветви цепи; /о — сила на- 
тяжения от собственной силы тяжести хо- 
лостой ветви; Р п — сила натяжения от дей- 
ствия центробежных сил; / д ин — динамиче- 
ская нагрузка. 

При известной передаваемой мощности 


1000/ 

ѵ 


( 3 ) 


Натяжение от силы тяжести (Н) при го- 
ризонтальном (и близком к нему) положе- 
нии линии, соединяющей оси звездочек, 


р ^Цг =ХЛта2// - <4) 

где т — масса 1 м цепи, кг; # = 9,81 м/с 2 — 
Ускорение свободного падения; а — меж- 
осевое расстояние, м; / — стрела провиса- 
ния ветви. 


V м * 0 • (5) 

Натяжение цепи от действия центро- 
бежных сил 

Г п = тѵ 2 . (6) 

Расчетная динамическая нагрузка, обу- 
словленная неравномерностью движения, 


Р = Р* + Р" 

дин дин дин 


90 


7*2 2 


V 


(7) 


где Р' и н = ХЛ] 2 / / 90 — динамическая на- 
грузка от неравномерности движения ведо- 
мой звездочки и приведенных к ней масс; 

и н = / *80 — динамическая на- 

грузка от неравномерности движения цепи; 

X = п / 1 2 — коэффициент, учитывающий 

влияние числа зубьев ведомой звездочки; 

лі— частота вращения ведущей звездоч- 
ки; 

У — момент инерции ведомой звездочки 
и всех сопряженных вращающихся деталей 
на ее валу; 

т\ = от— масса ведущей ветви; 

I — шаг цепи; 

Ду — коэффициент, учитывающий 
влияние упругости и провисания цепи 
(Д у =0,5 при а= ЗОг ; ^=0,75 при о=80/). 

Центробежная сила на валы и опоры не 
передается. Нагрузку на них от полезного 
натяжения и собственной силы тяжести 
цепи условно принимают равной 1,15 /'для 
горизонтальных передач и 1,05 / — для 
вертикальных. 

Скоростные параметры передачи и выбор 
шага цепи. Скорость цепи и частоты враще- 
ния звездочек ограничиваются износом и 
прочностью тонкостенных деталей шарни- 
ров цепи. С увеличением скорости возрас- 
тает суммарный путь трения в единицу 
времени, а также сила удара шарниров це- 
пи о зубья звездочек, усиливается шум пе- 
редачи. 

Допускаемая скорость цепи зависит от 
многих факторов, в наибольшей степени от 
точности цепи, шага ее звеньев, числа зубь- 
ев гі ведущей звездочки, способа смазки. 
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Скорость цепи обычно принимают не 
более 15 м/с. При особо благоприятных 
условиях (высокая точность, малый шаг, 
большое число зубьев ведущей звездочки, 
небольшая нагрузка) скорость цепи может 
достигать 30—35 м/с. 

При конструировании передач задают 
частоту вращения ведущей звездочки, щ и 
выбирают число зубьев малой (обычно ве- 
дущей) звездочки, после чего, руководству- 
ясь известными зависимостями предельно 
допустимой частоты вращения от числа 
зубьев звездочки и шага цепи (рис. 1, табл. 
52), выбирают значение последнего. По 
этим трем параметрам вычисляют скорость 
цепи (м/с) 


*іѴ 
60 - 1000 ’ 


( 8 ) 


где і\ — число зубьев малой (ведущей) 
звездочки; щ — частота ее вращения, 
мин -1 . 

По найденному значению скорости и 
шагу цепи выбирают способ смазки цепи 
(табл. 53). 

Передаточное отношение и неравномер- 
ность вращения ведомой звездочки. При по- 
стоянной угловой скорости вращения ве- 
дущей звездочки скорость цепи ѵ, угло- 
вая скорость вращения ведомой звездочки 
&2 и передаточное отношение и = ю\/ 
не остаются постоянными. Это обстоятель- 
ство учитывают при расчете передач, к ко- 
торым предъявляют требования по кинема- 
тической точности вращения ведомого вала. 



Ю 15 20 25 30 г 

Рис. 1. Зависимости предельно допустимой 
частоты вращения звездочки от числа 
ее зубьев и шага цепи 

При допущении прямолинейности ве- 
дущей ветви цепи (рис .2) скорость цепи 

ѵ = тѵ^Я со$а, (9) 

где а — текущий угол поворота ведущей 
звездочки относительно перпендикуляра к 
ведущей ветви. 

Так как угол а изменяется в пределах 
0 — 7г/гь то скорость ѵ при повороте на 
один угловой шаг колеблется в пределах от 

°тм = а 'і Л 1 Д0 г 'тіп = С “(*/«1>- 


52. Наибольшие рекомендуемые щ и предельные Яп Р частоты вращения 
малой звездочки передач с роликовыми и втулочными цепями 


Частота 

Шаг цепи, мм 

вращения, 

мин -1 

8 

9,52 

] 2,7 

| 

15,875 

19,05 

25,4 

31,75 

38,1 

44,45 

50,8 

63,5 

щ 

"р 

3000 

2500 

1250 

100 

900 

800 

630 

500 

400 

300 

200 

Щ 

Лпр 

6000 

5000 

3100 

2300 

1800 

1200 

1000 

900 

600 

450 

300 

21° 


Примечания: 

1. При частоте вращения п р число зубьев малой звездочки должно быть > 15. 

2. При частоте п пр число зубьев сі г 20; необходимы также повышенная точность изготов- 
ления звездочек и монтажа передачи, обильная смазка и применение цепей повышенной точ- 
ности и прочности. 
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53. Способы смазывания цепных передач 


Параметры передачи 

Смазка 

Скорость 

цепи ѵ , 
м/с 

Шаг цепи /, 

мм 

1,5 

19,05 

Ручная 

1,0 

25,4-38,1 

через 8—10 ч 

0,5 

44,45-50,8 


1 

38,1-50,8 

Внутришарнирная 

4 

15,875 


3 

19,05-31,75 

Капельная 

і,б 

38,1-50,8 


8 

15,875 


6 

19,05-31,75 

Масляная ванна 

4 

38,1-50,8 


12 

15,875 


10 

мэ 

0 

1 

Струйная 

7 

38,1-50,8 


15 

15,875 


12 

19,05-31,75 

Разбрызгиванием 

8 

38,1-50,8 


12 

31,75 

Распылением 

8 

38,1-50,8 

(масляный туман) 


Мгновенная угловая скорость ведомой 
звездочки 


®2 = 


V 

і^созр 


(10) 


где угол р меняется в пределах от 0 до к/і 2 


и = = 






/?| С 05 ОС 


(П) 


Коэффициент неравномерности враще- 
ния ведомой звездочки при равномерном 
вращении ведущей звездочки 


ге>_ - іУл - 

е __ 2 шах 2тіп 


т 


( 12 ) 


2ср 


Среднее передаточное число из условия 
равенства средней скорости цепи на звез- 
дочках и п\ г - ц П 2 1 




'2 


= і2. = ^г. 

г, Л, 


(13) 


Максимальное значение передаточного 
числа ограничивается дугой обхвата цепью 
малой (ведущей) звездочки и числом шар- 
ниров, находящихся на этой дуге. Рекомен- 
дуется угол обхвата принимать не менее 
120°, а число шарниров на дуге обхвата — 
не менее пяти-шести. Это условие выпол- 
няется при любых межосевых расстояниях 
а , если и < 3,5, а при и > 7 величина а вы- 
ходит за пределы оптимальных. Поэтому 
обычно принимают и ^ 6 и лишь в исклю- 
чительных случаях и - 7 ... 10. 



6) 


Рис. 2. Кинематическая схема цепной передачи (а) и график скорости цепи (б) 
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Параметры исходного цепного контура. 

Предпочтительны двухзвездные пе- 
редачи с горизонтальным или близким к 
нему расположением линии, соединяющей 
оси звездочек. Рекомендуется избегать вер- 
тикального расположения ведомой ветви, 
так как при этом уменьшается ее натяже- 
ние от силы тяжести [см. (4) и (5)] и ухуд- 
шается зацепление. 

Ведущей может быть как верхняя, так и 
нижняя ветвь. Однако в передачах с малым 
расстоянием между осями звездочек 
(а < 30 1) при и >2, во избежание захлесты- 
вания ведомой ветви, а также в горизон- 
тальных передачах с а > 60/ и малым чис- 
лом зубьев звездочек, во избежание сопри- 
косновения ветвей, ведущей должна быть 
верхняя ветвь. При малых расстояниях ме- 
жду цепью и стенками картера, наоборот, 
ведущей целесообразно делать нижнюю 
ветвь. 

Число зубьев звездочек. С 
уменьшением числа зубьев возрастают на- 
грузки в шарнирах и путь трения при их 
повороте, увеличивается неравномерность 
движения и скорость удара шарниров о 
зубья звездочек, снижается долговечность 
передачи, усиливается шум. Поэтому пре- 
дельно допустимые минимальные значения 
чисел зубьев ^„=7 нежелательны даже для 
тихоходных и малонагруженных передач. 

Для силовых передач общего назначе- 
ния минимальное число зубьев 

*1=*™п = 29-2и*13. (14) 


(центрами) звездочек, 
мальное расстояние между осями 
чек, мм: 
при и < 3 


а ■ - Я. + 
пип \е 


К 2е+ ( 30... 50); 


Мини. 

звезіцо- 


(Щ 


при и >3 (из условия обеспечения угла 
обхвата цепью малой звездочки > 120 е ) 


а тіп=К + Л 2 г )-^П- 07) 

Оптимальное межосевое расстояние 

а = (30 ... 50) /. (18) 

Значение а рекомендуется принимать в 
пределах 

а тіп < а < 80/ ( 19 ) 


Число звеньев в контуре 
двухзвездной передачи 


ш _ 

"о “ 


і 2 


\ 2 

ігД ± 

2п ] а 0 ’ 


( 20 ) 


где а о — предварительно выбранное рас- 
стояние между осями звездочек. 

Значение, вычисленное по (20), округ- 
ляют до ближайшего большего четного 
числа \Ѵ, имеющего с числами зубьев звез- 
дочек і\ и і 2 меньшие общие делители 
(например, 2). Четное число звеньев в кон- 
туре позволяет избежать применения пере- 
ходных звеньев. После уточнения числа 
звеньев в контуре уточняют требуемое рас- 
стояние между центрами звездочек: 


Для обеспечения равномерного износа 
зубьев звездочки и самой цепи при обычно 
принимаемом четном числе звеньев в кон- 
туре значение гь вычисляемое по этой за- 
висимости, округляют до ближайшего 
большего из ряда: 13, 15, 17, 21, 23, 25; при 
этом предпочтение отдают простым числам 
(13, 17, 23 и т.д.). 

Для высокоскоростных передач с 
ѵ > 20 м/с принимают г т іп ^ 35. Макси- 
мальное число зубьев большой (обычно 
ведомой) звездочки может достигать 
І 2 = 120 и более. Максимальное число зубь- 
ев звездочки лимитирует предельно допус- 
тимое увеличение шага цепи по зацепле- 
нию Д/ %. При заданном значении Д/ % 
наибольшее число зубьев большой (обычно 
ведомой) звездочки 

і 2 = *,И < °^128/(Дгг/Д). ( 1 5) 

где О — диаметр ролика цепи (для втулоч- 
ных цепей — диаметр втулки). 

Расстояние между осями 


г 

а - - 
4 






\ - 


-8 


ч 2л / 


и определяют длину контура \Ѵ і. 


( 21 ) 
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1. Готовцев А.А., Котенок И.П. Проек- 
тирование цепных передач. Справочник. 
М.: Машиностроение, 1982. 

2. Справочник по расчету и конструиро- 
ванию втулочных и втулочно-роликовьрс 
цепных передач / Г. А. Романовский, 
М.В. Окунев, М. Б. Блонский и др. М.: 
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Глава VI 
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

В зависимости от сечения ремня разли- 
чают передачи: плоскоременную (рис. 1,о), 
клиноременную (рис. 1 ,б), поликлиновую 
(рис. 1, в ), многопрофильным ремнем (рис. 
1,г), круглоременную (рис. \ у д) и вариатор- 
ную широким ремнем (рис. \ у е). 

Мощность передач — до нескольких ты- 
сяч кВт. 

Некоторые возможные схемы передач 
приведены в табл. 1; способы натяжения 
ремней — в табл. 2. 

Плоскоременную передачу можно вы- 
полнять при двух валах по всем схемам 
табл. 1; клиноременную передачу приме- 
няют преимущественно как открытую по 



Рис. 1. Сечения ремней 


схеме 1, реже по схемам 2, 3, 5. Распро- 
стространены также передачи с нескольки- 
ми ведомыми валами (например, схемы 
7, 9), с противоположным направлением 
вращения валов (схемы 4, 8) и со сдвоен- 
ным клиновым ремнем шестигранного се- 
чения. 

Натяжение ремня можно осуществлять: 

1) с использованием упругости ремня 
назначением соответственно меньшей его 
длины или укорочением при сшивке; 

2) то же — перемещением одного вала 
(табл. 2, схемы а и 6 — перемещением элек- 
тродвигателя по салазкам или поворотом 
плиты), оттяжным (схема в) или натяжным 
(схема г) роликом; 

3) автоматически силой тяжести качаю- 
щейся системы (табл. 2, схема з), или пру- 
жиной, действующей на качающуюся сис- 
тему (табл. X схема и), или гидроцилин- 
дром; 

4) автоматически реактивным момен- 
том, действующим на двигатель (табл. 2, 
схема ж) или редуктор (табл. 2, схема е ). 

При первом способе натяжение уста- 
навливается по наибольшей нагрузке с за- 
пасом на вытяжку ремня, что сокращает 
ресурс ремня; при втором способе запас на 
вытяжку меньше; при третьем — он не тре- 
буется; при четвертом — натяжение изме- 
няется в зависимости от нагрузки и ресурс 
ремня наибольший. 

Передачи по схемам 2, 8 и 9 табл. 1 и 
все передачи с автоматическим натяжением 
нереверсивны 
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1 . Схемы ременных передач 


Передачи с одним ведомым валом 


с параллельными осями валов 


с одинаковым направлением 
вращения 


с обратным направлением 
вращения 


с непараллельными осями 
валов 



Передачи с несколькими ведомыми валами 



Примечания: 1. Схемы 1, 3, 5 — передачи с двумя шкивами; схемы 2, 4, 6, 7, 8, 9 — 
передачи с натяжными или направляющими роликами. 

2. Обозначения: віц — ведущий шкив; вм — ведомый шкив: НР — натяжной или направ- 
ляющий кролик 






ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
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2. Способы натяжения ремней 


Натяжение вследствие упругости ремня 


іѵш 


Автоматическое натяжение 










Примечания: 

1 При конструировании натяжных устройств следует учитывать, что вытяжка ремней в 
процессе работы может доходить до 5% их первоначальной длины. 

2. Натяжное устройство должно обеспечивать изменение межосевого расстояния в преде- 
лах от -0 03 а до +0,06 с, где а — номинальное значение межосевого расстояния 
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ПЛОСКОРЕМЕННАЯ ПЕРЕДАЧА 

ТИПЫ ПЕРЕДАЧ И ВЫБОР РЕМНЯ 
3. Типы передач 



Нижняя часть — ведущая 


4. Выбор приводных ремней 



Ремни 

Определяющий параметр 

хлопчатобумажные 

тканые 

прорезиненные 

Основные характеристики 



Удельная тяговая способность 

Средняя 

Высокая 

Стабильность начального натяжения 

Неудовлетворительная 

Хорошая 

Условия работы 

! 


Резкие колебания рабочей нагрузки 
(удары) 

Допустимы 

Не рекомендуются 

Кратковременные перегрузки 

30-40% 

20-30% 

Перекрестные передачи, отводки, 
шкивы ступенчатые или с закраинами 
(ребордами) 

Непригодны 

Пригодны (без обкладок) 

Повышенная температура 

Устойчивы до 50°С 

Пригодны при колебаниях 
до 60°С (без обкладок) 

Повышенная влажность 

Непригодны 

! Пригодны с двусторонней 

1 обкладкой 

Водяной пар 

» 

Пригодны (с обкладками) 

Пыль 

Не рекомендуется 

Пригодны (с обкладками) 
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РЕМНИ ПЛОСКИЕ ПРИВОДНЫЕ 
РЕЗИНОТКАНЕВЫЕ 

(ГОСТ 23831-79 в ред. 1990 г.) 

Настоящий стандарт распространяется 
на плоские приводные резинотканевые 
ремни (далее — ремни), предназначенные 
ддя плоскоременных передач, транспорте- 
ров рядковых жаток, а также для водоподъ- 
емников, элеваторов и норий в качестве 
тягового элемента. 

Стандарт полностью соответствует 
МС ИСО 22-75. 


Основные параметры 

Ремни изготовляют трех видов: общего 
назначения, морозостойкие и антистатиче- 
ские. 

Ремни общего назначения и антистати- 
ческие должны быть работоспособны в ин- 
тервале температур окружающего воздуха от 
минус 25 до плюс 60°С; морозостойкие 
ремни — от минус 45 до плюс 60°С. 

Ремни состоят из тканевого каркаса на- 
резной конструкции и имеют резиновые 
прослойки между прокладками. 

Каркас ремней изготовляют из тканей, 
приведенных в табл. 5. 


5. Ткани, применяемые для изготовления плоских ремней 


Прочность по основе, 

Н/мм ширины прокладки 

Ткани с основой н утком нз 

комбинированных нитей 

синтетических нитей по 
ГОСТ 18215—87 

61 

— 

— 

65 

БК.НЛ-65 и БК.НЛ-62— 2 

— 

150 

І 

ТА- 150 

200 

— 

ТК-200— 2 

300 

— 

ТА-300 и ТК-300 


Ремни на основе тканей из комбинированных нитей (комбинация полиэфирного н хлоп- 
чатобумажного волокна) допускается изготовлять без резиновых прослоек по согласованию 
изготовителя с потребителем. 


Морозостойкие и антистатические рем- 
Ни изготовляют с наружными резиновыми 
°бкладками. Для наружных обкладок моро- 
зостойких ремней используют резины клас- 
Са М, антистатических ремней — резины 
класса Б. 

Допускается использовать антистатиче- 
ск »е ремни при эксплуатации от минус 45 
а ° плюс 60°С с наружными обкладками из 
Рс з и н ы класса М. 

Ремни общего назначения изготовляют 
с наружными резиновыми обкладками 


(одной или двумя) и без резиновых обкла- 
док. Наружные обкладки для ремней об- 
щего назначения изготовляют из резни 
классов Б, М и С. 

На одной из внешних прокладок ремня 
допускается не более одного стыка, распо- 
ложенного под углом от 45 до 70° к про- 
дольной оси ремня, на длине, указанной в 
табл. 7. 

Число прокладок и ширина ремней 
должны соответствовать указанным в 
табл. 6. 
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6. Число прокладок н ширина ремней 


Ширина ремней, мм 

Число г 

ірокладок прі 
пр оклад* 

4 прочности II 
си, Н/мм 

шрины 

55 

150 

200 







20, 25, (30), 32 40 

3-5 

— 

— 

— 

50, (60), 63, (70), 71, (75) 

3-5 

3-4 

3-4 

3 

80, (85), 90, 100, 112 

3-6 

3-4 

3-4 

3 

(1 15), (120), 125, 140, (150) 

3-6 

3-4 

3-4 

— 

160, (175) 

3-6 

3-4 

3-4 

— 

180, 200, 224, (225), 250 

3-6 

3-4 

3-4 

3 

(275), 280, (300), 315, (350) 

3-6 

3-4 

3-6 

3 

355, (375) 

3-6 

3-5 

3-6 

— 

400, 450 

3-6 

3-5 

3-6 

— 

500, (550), 560, (600) 

3-6 

3-5 

3-6 

— 

700 

3-6 

3-5 

3-6 

3-4 

750, 800, (850), 900, 1000, (1050) 

3-6 

3-5 

3-6 

3-6 

I 100, 1200 

3-6 

3-6 

3-6 

3-6 


Предельные отклонения ширины ремней не должны быть более указанных ниже. 


Ширина ремней, мм 

> 

Пред, откл., мм 

Для ремней 
св. 750 до 1200 мм 

До 63 включительно 

±2,0 

включительно предель- 
ные отклонения по 

Св. 63 до 125 включительно 

±3,0 

ширине должны быть 

» 125 » 250 » 

±4,0 

±1,5% ширины ремня 

» 250 » 750 » 

±5,0 



Примечания: 1. Ремни, ширина которых дана в скобках, не должны выбираться при 
проектировании новых передач и машин. 

2. По требованию потребителя допускается изготовлять бесконечные ремни с другим чис- 
лом прокладок. 

3. По согласованию изготовителя с потребителем для импортного оборудования допуска- 
ется изготовлять ремни другой ширины и числа прокладок 


Резинотканевые ремни изготовляют ко- 
нечными. Длина конечных ремней в зави- 
симости от ширины приведена в табл. 7. 

Допускается изготовлять ремни беско- 
нечными, при этом размеры ремней уста- 
навливаются по согласованию изготовителя 
с потребителем. 

Предельные отклонения длины конеч- 
ных ремней не должны превышать минус 
1,5%; предельные отклонения длины бес- 
конечных ремней ±1,5% 


7. Длина конечных ремней 


Ширина, мм 

Длина, м, не менее 

До 90 включительно 

8 

Св. 90 до 250 включ. 

20 

» 250 

30 
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Толшина (расчетная) наружных обкла- 
док: 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 мм; для 

антистатических ремней — не менее 

2,0 мм. 

Толщины (расчетные) тканевых прокла- 
док каркаса ремня приведены в табл. 8; 
масса (расчетная) ремней — в табл. 9. 

Толщины (расчетные) наружных рези- 
новых обкладок и тканевых Прокладок кар- 
каса приведены в качестве справочных для 


расчета общей толщины ремня и не подле- 
жат контролю в готовом виде. 

Толщина ремня (расчетная) должна 
быть равна сумме толщин (расчетных) тка- 
невых прокладок и толщин (расчетных) 
наружных резиновых обкладок (там, где 
они имеются). 

Предельные отклонения фактической 
средней толщины ремня не должны пре- 
вышать для ремней толщиной: до 10 мм 
включ. ±1,0 мм; более 10 мм ±10%. 


8. Толщина (расчетная) тканевой прокладки, мм 


Номинальная проч- 
ность прокладки 
по основе, 

Н/мм ширины 
не менее 

Комбинированные нити 

Синтетические 
нити в основе и 

утке 

Комбинированные нити 

для ремней с резиновой прокладкой 

для ремней без резино- 
вой прокладки 

55 

1,20 

— 

1,00 

150 

— 

1,30 

— 

200 

— 

1,40 

— 

300 

— 

1,50 

— 


9. Масса (расчетная) плоских тканевых прорезиненных ремней 


Поверхностная плотность прокладки ремня в зависимости от наличия резиновой 

прослойки указана ниже 


Наименование ткани 

Конструкция ремня 

Масса I м 2 прокладки 
ремня, кг 

БКНЛ-65; БКНЛ-65— 2 

Без резиновой прослойки 

0,9 


С резиновой прослойкой 

1,3 

ТА- 150 

С резиновой прослойкой 

1,3 

ТК-200-2 

То же 

1,4 

ТА-300; ТК-300 

— »» — 

1,5 


Массу ремня О , в кг, вычисляют по формуле 

О = (ті +5 1150)6/, 


гле т — поверхностная плотность прокладки ремня, кг/м 2 ; 
г — число прокладок; 

5 — толшииа обкладок, м; 

Ь — ширина ремня, м; 

1150 — плотность резиновой обкладки, кг/м 2 , 

/ — длина ремня, м. 
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Максимально допускаемую (расчетную) 
рабочую нагрузку ремня по основе рассчи- 
тывают, умножая величину максимально 
допускаемой рабочей нагрузки одной про- 
кладки по основе на ширину ремня в мил- 
лиметрах (сантиметрах) и число прокладок 
каркаса. 


Максимально допускаемая рабочая на* 
грузка прокладки ремня должна соответст- 
вовать табл. 10. 

Ремни по физико-механическим пока- 
зателям должны соответствовать нормам 
приведенным в табл. 11. 


10. Максимально допускаемая рабочая нагрузка прокладки, 

Н/мм ширины 



и» 

Ремни, используемые 

Номинальная прочность 



прокладки, Н/мм ширины 

как элементы приводов 

в качестве тяговых 

элементов 



— 

55 

3,0 

5,5 

150 

10,0 

15,0 

200 

13,0 

20,0 

300 

20,0 

30,0 


ПРАВИЛА МОНТАЖА 
И УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ПЛОСКИХ ПРИВОДНЫХ РЕМНЕЙ 

1. При транспортировании и хранении 
ремней при минусовой температуре монтаж 
ремней проводят только после выдержки их 
в течение суток при температуре плюс 
15— 25°С или в течение 30 мин при темпе- 
ратуре плюс 50°С. 

2. Рабочая поверхность шкивов должна 
быть ровной, так как всякие неровности 
обусловливают и неправильную работу рем- 
ня и вызывают преждевременный износ 
его. 

3. Шкивы должны быть тщательно от- 
центрированы и вращаться без заметной 
вибрации. 

4. Стык ремня, прилегающий к шкиву, 
должен быть обращен в сторону, обратную 
движению ремня. 

5. Ремни должны устанавливаться на 
шкивы при помощи натяжного приспособ- 
ления и не должны быть перекошены от 
неправильной сшивки. 

6. В целях отвода статического электри- 
чества в огнеопасных местах необходимо 
устанавливать заземленные металлические 
щитки вблизи шкивов. 


7. Натяжение ремней должно быть та- 
ким, чтобы не было пробуксовки. 

8. Переключение ремней с одной скоро- 
сти на другую должно производиться при 
минимальном обороте передачи. 

9. Ширина шкивов В в мм должна быть 
для передач: 

открытых В~ 1,10г>+10; 

перекрестных В = ^+50; 

полупере крестных В ~ 1 ,52>, 

где Ь — ширина ремня, мм. 

10. Диаметр минимального шкива пере- 
дач в зависимости от скорости и числа 
прокладок приводного ремня должен соот- 
ветствовать указанному в табл. 12. 

11. Число прокладок в ремне г вычис- 
ляют по формуле 


Т 



где Т — тяговая сила на всю ширину рем- 
ня, Н, определяемая потребителем в зави- 
симости от условий работы ремня; 

Граб — максимальная допускаемая ра- 
бочая нагрузка прокладки, Н/мм ширины 
(см. табл. 10) 

12. При продолжительном простое обо- 
рудования ремни следует снять со шкивов 
либо ослабить натяжение. 
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11. Физико-механические показатели резинотканевых ремией 



і 


Ткани из нитей 



Наименование показателя 

комбинированных 
с прочностью ши- 
рины прокладки 

синтетических с прочностью ширины 
прокладки, Н/мм 


55 Н/мм 

150, 200 

300 




Категория 




В 

К 

В 

К 

в 

К 

1. Относительное удлинение 
по основе при нагрузке 10% 
номинальной прочности об- 
разца, %, не более 

3,5 

4,0 

3,3 

3,5 

3,8 

4,0 

2. Прочность связи при рас- 
слоении, Н/мм, не менее; 

между обкладкой толщи- 
ной 3 мм и более и каркасом 
между прок палками: 
без резиновых прослоек 
с резиновыми прослойками 

3,0 

3,5 

3,7 

3,2 

3,5 

3,0 

4,0 

1 3,5 

3,0 

4,0 

1 3,5 

3. Поверхностное электриче- 
ское сопротивление ремней 
для норий, эксплуатируемых 
на предприятиях по хранению 
и переработке зерна, Ом, не 
более 

3,0 

■ ІО 3 

3,0 

■ ІО 8 




Примечание. Показатели прочности связи между обкладкой и прокладкой относятся 
к толщине обкладок не менее 3,0 мм. Прочность связи обкладок толщиной менее 3,0 мм не 
нормируется. 


12. Диаметр шкива в зависимости от скорости и числа прокладок ремия 


Число прокладок 

Скорость ремня, м/с, не более 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

3 

80 

100 

112 


140 

160 

4 

112 

ШЕШ 

ш&ш 


200 

225 

5 


Шшж 

и 


250 

280 

6 

250 

280 

320 


400 

450 

7 



450 

500 

500 

600 

8 

400 

450 

560 

630 

710 

800 

9 

500 



710 

800 

900 

10 

630 

710 

800 

900 

1000 

1120 


Условное обозначение ремия должно со- 
держать буквенные и цифровые индексы, 
обозначающие вид ремня, его ширину в 
Миллиметрах, число тканевых прокладок 
Каркаса, сокращенное наименование ткани, 
Расчетную толщину наружных резиновых 
обкладок в миллиметрах, класс об кладоч- 
ной резины и обозначение настоящего 
стандарта. 

Примеры условных обозна- 
4 е н и й 

Ремень морозостойкий шириной 200 мм 
с тремя прокладками из ткани БКНЛ-65 с 
наружными резиновыми обкладками тол- 
щиной 3,0 мм и 1,0 мм из резины класса В. 


Ремень М-200— 3-БКНЛ- 65—3, 0 - 1 О-В 
ГОСТ 23831-79 

Ремень антистатический шириной 400 
мм с пятью прокладками из ткани ТК- 
200—2 с наружными резиновыми обклад- 
ками толщиной по 2 мм с каждой стороны 
из резины класса Б. 

Ремень А - 400 — 5 ТК-200— 2 — 2 , 0— 2 , 0- Б 
ГОСТ 23831-79 

Примечание. Условное обозначе- 
ние ремней для районов с тропическим 
климатом дополняют индексом в соответст- 
вии с ГОСТ 15152. 
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ПРИВОДНЫЕ 

ХЛОПЧАТОБУМАЖНЫЕ 

ЦЕЛЬНОТКАНЫЕ ПРОПИТАННЫЕ 
РЕМНИ 

Цельнотканые приводные ремни из 
хлопчатобумажной пряжи в несколько сло- 
ев, пропитанные специальным составом, 
работают при скорости не более 25 м/с. 

Изготовляют следующие типы ремней: 
четырехслойные, шести слой ные, восьми- 
слойные. 


В зависимости от наличия пороков 
внешнего вида и количества разрезов усіа* 
навливают два сорта ремней: первый и 
рой. 

В первом сорте пороки внешнего вида и 
разрезы не допускаются. 

Во втором сорте допускаются два раэре~ 
за. Длина отреза должна быть не менее 3 м. 

Длина ремня в рулоне от 30 до 300 м. 

По размерам и физико-механическим 
показателям ремни должны соответствовать 
требованиям, указанным в табл. 13. 


13. Физико-механические показатели ремней 


Ширина, 

Толщина, мм 

Масса 1 м, 

Разрывная нагрузка 
по основе, Н, не менее 

Удлинение 

мм 

(отклонение 

±0,5) 

г, не менее 

полоски 

размером 
50x200 мм 

по всей 
ширине 

1 см 2 попе- 
речного 

сечения 

в момент 
разрыва, %, 
не более 


Ремни четырехслойные 


30±2,0 


124 

— 

5460 

4050 


40±2,0 


160 


7290 

4050 


50+2,0 


226 

— 

9110 

4050 


60+3,0 

4,5 

272 

9110 

10930 

4050 

20 

75+3,0 


336 

9110 

13650 

4050 


90+3,0 


375 

9110 

15660 

4050 


100+3,0 


458 

9110 

18220 

4050 



Ремни 

шестислойные 


50+2,0 


280 

11400 

11400 

3500 


60+3,0 


333 

11400 

13650 

3500 


75+3,0 


418 

11400 

17100 

3500 


90+3,0 

6,5 

492 

11400 

20500 

3500 

22 

100+3,0 


545 

11400 

22750 

3500 


125+4,0 


684 

11400 

28400 

3500 


150+5,0 


822 

11400 

34100 

3500 



Ремни 

восьмислойные 


100+3,0 


741 

14900 

29750 

3500 


125+4,0 


927 

14900 

37200 

3500 


150+5,0 


1112 

14900 

44600 

3500 


175+5,0 

8,5 

1283 

14900 

52100 

3500 

25 

200+6,0 


1468 

14900 

59500 

3500 


250+6,0 


1839 

14900 

74400 

3500 
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РАСЧЕТ ПЕРЕДАЧИ 
С ХЛОПЧАТОБУМАЖНЫМИ 
ЦЕЛЬНОТКАНЫМИ 
ПРОПИТАННЫМИ РЕМНЯМИ 

Расчетные данные. Для проектного рас- 
чета передачи должны быть известны: 
назначение и режим работы передачи; 
тип двигателя на ведущем валу; 

N - передаваемая мощность, кВт; 
гц и л 2 " частота вращения соответст- 
венно ведущего и ведомого шкивов, мин -1 ; 

а - приблизительное межосевое рас- 
стояние (рис. 2), м; 

О - диаметр одного из шкивов, м. 
Диаметры шкивов. Если ни один из 
диаметров не известен, то можно задаться 
им в соответствии с рекомендуемыми ми- 
нимальными диаметрами (табл. 14) или 
исходя из ориентировочной скорости 
і:=10-г20 м/с (иногда 5—25 м/с). 

Зная один из диаметров, другой находят 
из уравнения 

/>2 = Ш \ , 

где / = п\ / п 2 - передаточное отношение. 

Диаметр А ведущего шкива, как пра- 
вило, округляют до ближайшего большего, 
а ведомого - до ближайшего меньшего 
значения. 

Межосевое расстояние. Если межосевое 
расстояние а не известно, то можно опре- 
делить минимальную его величину по эм- 
пирическим формулам: 

для обыкновенной открытой передачи 

а шіп ^ 2(^і + ®і) ’ 
для передачи с натяжным роликом 
а шіп = А + ^2 ■ 

Угол обхвата. Угол обхвата ремнем 
Шкива (меньшего из двух) для открытой 
Пе редачи рассчитывают по приближенной 
Формуле 

а = 180° - ° — х ~ Ргшп 60° . 
а 

Рекомендуется принимать а не менее 

1 50° , иначе придется увеличить межосевое 
Расстояние а или применить натяжной ро- 



Рнс. 2. Основные геометрические данные 
для расчета передачи 


лик. Углы обхвата для передачи с роликом 
лучше всего определять графически по схе- 
ме передачи, вычерченной в масштабе (рис. 

3 ). 

Для перекрестной передачи а = 180° + 

+ ° і+ ° 2 60° . 
а 

Натяжной ролик. Диаметр ролика 

А) = = Апіп ^ ■ 

Помещать ролик (на ведомой ветви) 
желательно так, чтобы угол 2ф , огибая его 

ремнем, был не более 120° , а центр ролика 
располагался от центра малого шкива на 
расстоянии А> О о + (0,5 - І)О т [ п . 

Применение натяжного ролика возмож- 
но лишь при соответствующем соединении 


Иг 



Иі 


Рис. 3. Схема для графического определения 
угла обхвата передачи с роликом 
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концов ремня. При натяжном ролике пере- 
даточное отношение 


,.а.±.,о. 

/>2 10 


Длина ремня. Определив а и диаметры 
шкивов, вычисляют длину ремня. Для от- 
крытой передачи 

Ь = 2о + 1,57(/) тах + ^тіп) + 


4 а 

Для передачи с натяжным роликом 

по вычерченной в масштабе схеме переда- 
чи, зная 0\ , и і и //0 , определяют углы 
сц , сх2 и сх0 = п - 2ср (выражая их в ра- 
дианах) и находят длины прямолинейных 
участков X , Х\ и Л 2 с учетом масштаба. 

Полученная длина I является геомет- 
рической длиной ремня, к которой необхо- 
димо прибавить отрезок ДІ , зависящий от 
способа соединения концов. 

Число пробегов. Для обеспечения нор- 
мальной долговечности приводных ремней 
рекомендуется проверить число пробегов 
ремня в единицу времени (в секунду) 


ѵ 

и = і> 

где I - длина ремня, М; 

' скорость ремня, м/с. 

Число пробегов должно быть: в откры- 
той передаче и < ы тах <3 (в крайнем слу- 
чае < 5 ); в передаче с натяжным роликом 
и < ы тах < 2 (в крайнем случае < 3 ). 

Если число пробегов превышает пре- 
дельные значения, то для снижения и не- 
обходимо соответственно увеличить межо- 
севое расстояние а и длину ремня /, , 
иначе ремень будет иметь пониженный 
срок службы. 

ширина ремня, мм, 


РСЦС { С 2 С У ' 


„ І020А , в 0 2М п 

где Р= ( N в кВт), или Р- 51 . 

ѵ 1) 

т т 71.0 Л 

окружная сила, Н; ѵ = - окружная 

скорость, м/с, р - допускаемая удельная 
окружная сила на единицу ширины, Н/мм 
(см. табл. 14); со - поправочный коэффи- 
циент, зависящий от рода и расположения 
передачи (табл. 15); С| - поправочный ко- 
эффициент на влияние угла обхвата (табл. 
16); С2 - поправочный коэффициент іщ 
влияние скорости (табл. 17); сз - попра- 
вочный коэффициент на влияние режима 
работы (табл. 18); - крутящий мо- 

мент, Н м; О - диаметр шкива, м. 

Ширину ремня Ъ округляют до стан- 
дартного размера (см. табл. 13), как прави- 
ло, в большую сторону. 

Ширину шкивов В выбирают по шири- 
не ремня Ъ . Ширину натяжного ролика 
принимают равной ширине шкивов. 

Допускаемая нагрузка. Передаваемые 
силы на единицу ширины принимают для 
обыкновенных передач по табл. 14. 

При поверочном расчете допускаемая 
окружная сила, Н, 

Р = Р&0 С 1 С 2 С 3 > 


допускаемая мощность, кВт, 


Рѵ 
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Работоспособность ремня зави- 
сит от его рабочего натяжения 
сто = 1,6-ь2,0 МПа. 

а 0 = 1,6 МПа следует вводить в расчет 
передач с а = соп5і при коротком межосе- 
вом расстоянии либо при почти вертикаль- 
ном расположении привода: 

0 О = 1,8 МПа рекомендуется принимать 

при расчете передач о = соп$і , но при дос- 
таточном межосевом расстоянии и при угле 
наклона привода к горизонту не более 60 е и 
с а =ѵаг, но когда ремень подтягивается 
периодически; 

00=2,0 МПа можно вводить в расчет 
передач с автоматическим регулируемым 
натяжением, как при а = сопы (натяжной 
ролик), так и при а =ѵаг (самонатяжные 
приводы). 
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14. Допустимые удельные окружные силы р (в Н/мм) 
в зависимости от толщины 5 ремня и диаметра 2) шкива (в мм), 
(меньшего из двух в передаче) 



Ремни четырехслойные 

Ремни шестислойные 

Ремни восьмислойные 

п 

5=4,0 

5=4,5 

6=5,0 

6=6,0 

6=6,5 

6=7,0 

6=8,0 

6=8,5 

6=9,0 

80 

(5,4) 









90 

(5,7) 

(6,1) 








100 

6,0 

(6,4) 

(6,7) 


! 





112 

6,3 

6,7 

(7,1) 







125 

6,5 

7,0 

7,5 

(8,2) 






140 

6,7 

7,3 

7,8 

(8,7) 

(9,1) 





160 

6,9 

7,5 

8,1 

9,2 

(9,7) 

(10,1) 




180 

7,1 

7,7 

8,4 

9,6 

10,1 

(10,6) 




200 

7,2 

7,9 

8,6 

9,9 

10,5 

11,0 

(12,0) 



225 

7,3 

8,1 

8,8 

10,2 

10,8 

11,4 

(12,6) 

(13,0) 


250 

7,4 

8,2 

9,0 

10,5 

п,і 

11,8 ! 

13,0 

(13,5) 

(14,0) 

280 

7,5 

8,3 

9,1 

10,7 

11,4 

12,1 

13,4 

14,0 

(14,6) 

320 

7,6 

8,5 1 

9,3 

10,9 

11,7 

12,4 

13,8 

14,4 

15,1 

360 


8,6 

9,5 

11,1 

11,9 

12,7 

14,1 

14,8 

15,5 

400 



9,6 

п,з 

12,1 

12,9 

14,4 

15,1 

15,9 

450 




11,4 

12,3 

13,1 

14,7 

15,4 

16,2 

500 




11,5 

12,4 

13,3 

14,9 

15,7 

16,5 

560 





12,5 

13,4 

15,1 

15,9 

16,7 

630 






13,5 

15,3 

16,1 

16,9 

710 







15,5 

16,3 

17,1 

800 







15,6 

16,5 

17,3 

900 








16,7 

17,5 

1000 









17,7 


Для самонатяжных передач, в частности, для передачи с натяжным роликом можно повы 
сить табличные значения р на 0,5 Н/мм для четырехслойных, на 0,7 Н/мм для шестислойных и 
на 0,9 Н/мм для восьмислойных ремней. 

Нормы нагрузки даны не только для нормальных толщин ремней, но и для предельных. 

Значения р, поставленные в скобки, приведены лишь в справочных целях для провероч 
ного расчета существующих передач. 

Дія проектного расчета новых передач в таблице между двумя линиями даны значения до- 
пускаемых нагрузок, соответствующих минимальным допустимым и минимальным рекомен- 
дуемым диаметрам шкивов. Наименьший шкив является минимально допустимым, и его 
можно применять лишь на второстепенных (тихоходных) передачах. 
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15. Коэффициент с 0 


Вид передачи 


Коэффициент ср при угле у 


о 



0 

1 

о 

60-80 


Самонатяжная (с автоматическим натяжением 
ремня) 

1,0 

1,0 

1,0 

Натяжная и простая открытая (с периодическим 
подтягиванием или перешивкой ремня) 

1,0 

0,9 

0,8 

Перекрестная 

0,9 

0.8 | 

0,7 


16. Коэффициент с\ 


Угол обхвата а 0 

150 

160 

170 

180 

190 

Коэффициент с\ 

0,91 

0,94 

0,97 

1,00 

1,03 

Угол обхвата а 0 

200 

210 

220 

230 

240 

Коэффициент сі 

1,06 

1,09 

1,12 

1,15 

1,18 


17. Скоростной коэффициент с 2 


Ремни 


С 2 при скорости ремня, м/с 



1 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

Обыкновенные плоские 

1,04 

1,03 

1,00 

0.95 

0,88 

0,79 

0,68 

Плоские синтетические 

1,03 

1.01 

1,00 

0,99 

0,97 

0,96 

1 ЕВ 


Ддя самонатяжных передач скоростной коэффициент С 2 = 1 при любой скорости. 


18. Коэффициент режима работы сз 


Пусковая нагрузка, % номи- 

120 

150 

200 

300 

нальной 





Коэффициент сз 

1,0 

0,9 

0,8 

0,7 


При работе в две смены значения сз уменьшаются на 0,1; 
при трехсменной работе - на 0,2. 
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Приведенное напряжение, 

МПа, 

*0 = с а - 10 ^. 

где с 0 =2,3 при ао=1,6 МПа; с а =2,5 при 
ао = І,8 МПа; с 0 =2,7 при <то=2,0 МПа. 

Формула приведенного напряжения от- 
носится к открытой передаче с углом об- 
хвата а=180° и скоростью ^=10 м/с, при 
спокойной и равномерной нагрузке и нор- 
мальных условиях в помещении, где нахо- 
дится передача. Для иных режимов работы 
вводят поправочные коэффициенты, позво- 
ляющие найти полезное напряжение к в 
МПа: 

к = *о с О с 1 с 2 с З > 

где с 0 ,с ь с 2 , с 3 - коэффициенты по табл. 
5-8. 


ДАВЛЕНИЕ НА ВАЛЫ 


При параллельных ветвях 
ремня и для самонатяжных передач (рис. 
4) нагрузка на валы, Н, 

6 = 2а 0 Р. 

У передач простых и натяжных после 
перетяжек при полуторном запасе натяже- 
ния (так как новым или долгое время не 
работавшим ремням сообщают начальное 
натяжение приблизительно в 1,5 раза 
больше нормального) на валы будет дейст- 
вовать сила, Н, 

Стах = 1.5С = Зсо-Р - 

где ао - натяжение ремня, равное 1,6; 1,8 
и 2,0 МПа; Р - площадь поперечного се- 
чения ремня, мм 2 . 

При непараллельных ветвях 

ремня ( а * 180° ) и для самонатяжных 
передач (рис. 5) нагрузка на валы в Н 


С - 2ао^5Іп-у . 

Для простых и натяжных передач при 
полуторном запасе натяжения нагрузка на 
валы, Н, 


а 


Стах - За о 5ІП ^ , 


где а - угол обхвата на малом шкиве, не 
менее 150 е . 

Угол Ѳ отклонения сил от линии цен- 
тров передачи находят по формуле 




к 

2ст 0 



где к - полезное напряжение, МПа (см. 
выше). 



Рис. 4. Схема сил при параллельных 
ветвях ремня 



Рис. 5. Схема сил для непараллельных 
ветвей ремня и для самонатяжных передач 

Коэффициент полезного 

действия при нормальных условиях 
работы можно принимать в среднем г|=0,95 
для расчета ременных передач со всеми 
видами плоских приводных ремней (кроме 
быстроходных). 

Скольжение ремней прорези- 
ненных и хлопчатобумажных <1%. 

Сроки службы станочных 
ремней, работающих при средних скоро- 
стях, составляют 2000—2500 ч для прорези- 
ненных ремней и 1500—2000 ч для хлопча- 
тобумажных. 

Отношение Р т \ п / 5 минимального 
диаметра шкива к толщине ремня для пер- 
воначальных ориентировочных расчетов 
приведено в табл. 19. 


19. Отношение Р ті „/ 5 



^шіп 

/6 

Ремни 

рекомен- 

дуемое 

допусти- 

мое 

Прорезиненные 

>40 

>30 

Хлопчатобумаж- 
ные ткани 

>30 

>25 


20. Минимальные диаметры шкивоб 


Ремни 

Толщина 
6, мм 

Число 

прок- 

ладок 

Диаметр Р т іп * 
мм 

рекомен- 

дуемый 

допуска- 

емый 

Хлоп- 

4,5 

4 

140 

112 

чатобу- 

6,5 

6 

200 

180 

мажкые 

8,5 

8 

320 

280 


Допускаемые значения /? т іп / 5 и Р т т 
используют для второстепенных передач или 
при требовании наибольшей компактности 
привода 
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ШКИВЫ для плоских 
ПРИВОДНЫХ РЕМНЕЙ 

21. Типы, исполнения 
и основные размеры шкивов 

Размеры, мм 


Тип 1 Тип 2 Тип 3 



Исполнение 1 Исполнение 2 



В 

в’ ] 

Рекоменду- 

емая 

ширина 
ремня Ь * 2 

Номи- і 
нал 

Откло- 

нение 

40 

±0,5 

16-40 


45 

+0,6 

16-50 


50 


16-63 


56 

±0,8 

16-63 

10-50 

63 


16-71 


71 

±1,0 

16-80 


80 




90 


16-90 

10-80 

100 

±1,2 

16-100 

10-90 

112 


16-112 

10-100 

125 

±1.6 

16-125 

10-112 

140 


16-140 

10-125 


Продолжение табл. 2] 



п 


Рекоменду- 

Номи- 

нал 

Откло- 

нение 

В* 1 

емая 

ширина 
ремня А* 2 

160 


20-160 

16-140 

180 

±2,0 

20-180 

16-160 

200 


25-200 

20-180 

224 

±2,5 

25-224 

20-200 , 

250 


32-250 

25-224 

280 


32-280 

25-250 

315 

±3,2 

40-315 

32-280 

355 


40-355 

32-315 

400 


50-400 

40-355 

450 

±4,0 

50-450 

40-400 

500 


63-500 

50-450 

560 


63-560 


630 

±5,0 

71-630 

63-560 



80-630 

71-560 



90-630 

80-560 


±6,3 

100-630 

90-560 

1000 


112-630 

100-560 



125-630 

112-560 


±8,0 

140-630 

125-560 



160-630 

140-560 



180-630 

160-560 



200-630 

180-560 



224-630 

200-560 


м Размер В в указанных пределах брать из 
ряда: 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 71; 80; 90; 
100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 
280; 312; 355; 400; 450; 500; 560; 630. 

’ 2 Размер Ь в указанных пределах брать нз 
ряда: ІО; 16; 20. 25; 32; 40; 50; 63; 71; 80; 90; 
100; 112; 125; 140; 160; 180; 200; 224; 250; 
280; 315; 355; 400; 450; 500; 560. 
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Для перекрестных и полуперекрестных ременных передач 


Отклонения ширины шкивов, мм: ±1 для 5=16+71 мм; ±1,5 для 5=80+140 мм; ±2 для 
В =160+280 мм; ±3 для В =315+630 мм. 

Выпуклость шкива к для Б =40+355 мм (см. рис. табл. 21): 


В 

к 

0 

к 

в 

к 

40-112 

0,3 

160; 180 

0,5 

250; 280 

0,8 

125-140 

0,4 

200; 224 

0,6 

315; 355 

1,0 


22. Выпуклость шкива А для 2^400+2000, мм (см. рис. табл. 21) 


В 

к при В 


<125 

140-160 

180-200 

224-250 

280-315 

355 

400 

400 

450 

і 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

500 

560 



1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

И 

630 

710 

1,0 

1,5 


2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

800 

900 



2,0 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 






3,0 

3,0 

3,0 

1120 

1,2 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,0 

3,5 

1250 






3,5 

4,0 

1400 

1600 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

1 

4,0 

І 

І 

5,0 


2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

5,0 

5,0 

5,6 


Технические требования. Допускается 
изготовлять шкивы с буртиком на ободе и с 
конусностью посадочного отверстия 1:5. 

Часть шкива между ступицей и ободом 
Может быть выполнена в виде прямого или 
конического диска с облегчающими отвер- 
стиями или без них, а также в виде спиц. 

На поверхности обода шкивов, рабо- 
тающих с окружной скоростью свыше 
40 м/с, должны быть проточены кольцевые 


канавки, облегчающие выход воздуха из- 
под ремня. 

Шкивы в зависимости от окружной 
скорости должны изготовляться из мате- 
риалов, обеспечивающих их работу в усло- 
виях эксплуатации. 

Каждый шкив при работе его со скоро- 
стью свыше 5 м/с должен быть статически 
отбалансирован. 

Значения допускаемого дисбаланса при- 
ведены ниже: 
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Дисбаланс, гм 6 3 

Окружная скорость, м/с ... 5-10 10-15 


2 

15-20 


1,6 

20-25 


1 

25-40 


0,5 

Св. 40 


Балансировку шкивов, установленных 
на вал со шпонкой, проводят на баланси- 
ровочных станках, обеспечивающих тре- 
буемую точность при статической баланси- 
ровке в динамическом режиме. 

Концы валов для шкивов с цилиндриче- 
ским отверстием - по ГОСТ 12080-66; с 
коническим отверстием - по ГОСТ 12081- 
72, предельное отклонение диаметра ступи- 
цы сі по Н9. 

Предельное отклонение угла конусного 
отверстия - ± ~“у~ по ГОСТ 8908-81. 


Предельные отклонения размеров необ- 
рабатываемых поверхностей для шкивов: 

из чугуна и стали - по 7-му классу точ- 
ности ГОСТ 26645-85; 

из других материалов - по 16-му квалк- 
тету. 

Допуск радиального биения поверхно- 
сти наружного диаметра шкива относитель- 
но оси посадочного отверстия должен быть 
не грубее 7-й степени точности, а торцо- 
вого биения - 10-й степени точности по 
ГОСТ 24643-81. 
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ПРИВОДНЫЕ КЛИНОВЫЕ РЕМНИ 
(по ГОСТ 1284.1-89 и 
ГОСТ 1284.2-89) 

Бесконечные клиновидные резинотка- 
невые приводные ремни изготавливают 
кордтканевыми и кордшнуровыми. При 
малых диаметрах шкивов, а также при вы- 
соких скоростях следует применять кордш- 
нуровые ремни, при сравнительно больших 
диаметрах шкивов - кордтканевые. 

В зависимости от применяемых мате- 
риалов и технологии изготовления ремни 
выпускают классов 0; I; II; III; IV по ГОСТ 
1284.2-89. 

Бесконечные резинотканевые клиновые 
приводные ремни нормальных сечений 
предназначены для приводов станков, про- 
мышленных установок и сельскохозяйст- 
венных машин, работающих при темпера- 
туре окружающего воздуха: 

от минус 30 до плюс 60 °С - для уме- 
ренного и тропического климата; 

от минус 60 до плюс 40 °С - для холод- 
ного и очень холодного климата. 

Допускается изготовлять ремни, предна- 
значенные для районов с умеренным кли- 
матом, в тропическом исполнении. 

Температурный предел хрупкости резин 
для ремней, предназначенных для районов 
с холодным и очень холодным климатом, 
лолжен быть не выше минус 6 °С. 


Наработка УѴ ои и удлинение ремней 

всех сечений, проверяемых на стендах, 
приведены в табл. 23. 

После достижения нормативной нара- 
ботки при стендовых испытаниях на рем- 
нях не должно быть признаков предельного 
состояния - обрывов, продольного расслое- 
ния более чем на 1/3 длины, поперечных 
трещин глубиной до несущего слоя со ско- 
лами резины слоя сжатия. 

Средний ресурс ремней приведен в табл. 
24. 

Комплектность. Ремни комплек- 
туют по требованию потребителя. Комплек- 
том считают два или более ремней, предна- 
значенных для одновременной работы в 
групповом приводе. В комплект входят 
ремни одного класса, одного сечения, од- 
ной группы и одного сорта в соответствии с 
табл. 25. 

Большее основание сечения ремня 
должно быть прямолинейным или выпук- 
лым, меньшее основание - прямолинейным 
или вогнутым. Выпуклость или вогнутость 
для ремней сечений І{0 ) , А , Б\Б ) , С (В) 
должна быть не более 1,0 мм, для ремней 
сечений О(Г ) , Е(Д) , ЕО(Е) , 40x 20 - нс 

более 2,0 мм. 

Ремни состоят из несушего слоя на ос- 
нове материалов из химических волокон 
( оодшнур или кор ная ткань), оберточной 


КЛИНОРЕМЕННАЯ ПЕРЕДАЧА 


727 


23. Наработка Л^ц и удлинение ремней, проверяемых на стендах 


Сечение 

ремня 

Класс 

ремня 

Наработка У ои , 

млн. циклов 

Удлинение ремней при заданной 
наработке, %, не более 


Стенды с передачей мощности 


0 

0,7 

2,5 


I 

1,5 

2,5 

Все сечения 

И 

2,0 

2,0 


III 

2,5 

1,5 


IV 

3,0 

1,5 


Стенды без передачи мощности 

2(0) , А , В(Б) , 


2,3 

2,5 

С(В) , 0(Г) 

0 



Е(Д ) , Е0(Е) , 


1,2 

2,5 

О 

гч 

X 

о 

"3- 




2(0) , А , В(Б) , 


4,6 


С(В ) , 0(Г) 

I 

4,7 

1,8*; 2,5** 

Е(Д ) , Е0(Е), 


2,5 


40 х 20 





II 

5,7 

1,8 

Все сечения 

III 

7,0 

1,5 


IV 

8,0 

1,0 


* Для станков, оборудования и стационарных сельхозмашин. 
** Для движущихся сельхозмашин. 


Примечание. Наработку ремней Го в часах вычисляют по формуле 


То 


= N 


ОІІ 


вОпсірП 


Где ^ои - наработка ремня, циклы; І р - расчетная длина ремня, мм; </ р - расчетный диа- 
метр шкива, мм; п - частота вращения ведущего шкива, мин -1 . 


ткани и резины, свулканизированных в 
одно изделие. Несуший слой располагается 
в продольном направлении ремня. 

Ремни всех сечений с расчетной длиной 
До 8,0 м должны иметь в несушем слое 


кордшнур. Ремни свыше 1,6 м допускается 
изготовлять с кордтканью в несушем слое. 

За расчетную ширину ремня И^ р при- 
нимают ширину его поперечного сечения 
(находящегося под натяжением) на уровне 
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24. Ресурс ремней в эксплуатации (ГОСТ 1284.2-89) 


Машины, 

і I 

5 есурс ремней, 

с, для класса 


оборудование 

1 

11 

111 

IV 

Самоходные и прицепные сельхозма- 
шины, Гр , не менее: 





в простых контурах 

800 

850 

1500 

1700 

в сложных контурах 

450 

500 

750 

800 

Промышленное оборудование и ста- ! 
ционарные сельхозмашины в среднем 
режиме работы, Г р ( ср ) 

2000 

2500 

2700 

3700 


Примечания: 1. Ресурс ремней класса 0 устанавливают по результатам эксплуатаци- 
онных испытаний. 

2. При легких, тяжелых и очень тяжелых режимах работы на промышленном оборудо- 
вании и стационарных сельскохозяйственных машинах средний ресурс ремней Г р вычисля- 
ют по формуле 

7р = ^р(ср) К 2 , 

где К і - коэффициент режима работы, равный: 2,5 - для легкого режима работы; 0,5 - для 
тяжелого режима работы, и стационарных сельскохозяйственных машин со шкивами; 0,25 - 
для очень тяжелого режима работы, перекрестных и полупере крестных передач и двух шкив- 
ных передач с натяжным роликом вне контура; 

К 2 - коэффициент, учитывающий климатические условия эксплуатации, равный: 1 - для 
центральных и других зон, кроме районов с холодным и очень холодным климатом; 0,75 - 
для районов с холодным и очень холодным климатом. 

3. Режим работы для конкретных машин и число ремней в передаче устанавливают по 
ГОСТ 1284.3. 


нейтральной линии, не изменяющейся при 
изгибе ремня (табл. 26). 

Расчетные длины ремней, измеренные 
под натяжением, и разность между расчет- 
ной и внутренней длинами ремня 
должны соответствовать указанным в табл. 
27. 

За расчетную длину Г р принимают 

длину ремня на уровне нейтральной линии. 

За внутреннюю длину Г вн принимают 
длину ремня по меньшему основанию. 

Примеры условных обозна- 
чений ремней: 

Ремень сечения С(В) с расчетной дли- 
ной 2500 мм для районов с умеренным 
климатом: 


Ремень С(В) -2500 ГОСТ 1284.1 

То же, для районов с холодным и очень 
холодным климатом: 

Ремень С (В) -2500ХЛ ГОСТ 1284.1 

Условное обозначение ремней для рай- 
онов с тропическим климатом дополняют 
индексом в соответствии с ГОСТ 15152. 

Допускается вместо расчетной длины 
ремня указывать внутреннюю длину, при 
этом в условное обозначение вводится сим- 
вол «вн». 

Предельные отклонения по длине рем- 
ней и наибольшая разность между длинами 
комплектуемых ремней должны соответст- 
вовать указанным в табл. 28. 








25. Группы комплектуемых ремней по длинам (ГОСТ 1284.2-89) 

Размеры, мм 
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Продолжение табл. 25 
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Примечание. При контрольной проверке длин ремней после хранения или транспортирования допускается несоответствие ремней 
группе, указанной в маркировке, при условии соблюдения разницы между длинами комплектуемых ремней по табл. 28 . 
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26. Размеры сечений клиновых ремней, мм (ГОСТ 1284.1-89) 



ЩЬ 0 ] - ширина большего основания ремня, мм; 

- расчетная ширина ремня, мм; 

Т[И] - высота ремня, мм; 
а[фо] - угол клина ремня 


Обозна- 

чение 

сечения 

ремня 


ЩЬо) 

(справоч- 

ный) 

т 

а[фо] 

, град 

Номин. 

Пред. 

откл. 

Номин. 

Пред. 

откл. 

Номин. 

Пред. 

откл. 

2(0) 

8,5 

+0,4 

10 

6,0 

±0,3 





-0,3 






А 

11,0 

+0,6 

13 

8,0 

±0,4 





-0,4 






В(Б) 

14,0 

+0,7 

17 

П (10,5) 

±0,5 





-0,5 






С(В) 

19,0 

+0,8 

22 | 

14(13,5) 

±0,5 





-0,5 




40 

±і 

0(П 

27,0 

+0,9 

32 

20 (19,0) 

±0,6 





-0,6 






Е(Д) 

32,0 

+ 1,0 

38 (40) 

25 (23,5) 

±0,7 





-0,7 






ЕО(Е) 

42,0 

+ 1,0 

: 50 

і 30 

±0,8 





-0,8 






о 

X 

ю 

о 

35,0 

+ 1,0 

40 

20 

±0,7 





-0,7 







Примечания: 1. Обозначения в квадратных скобках соответствуют ранее принятым 
в технической документации и не рекомендуются для дальнейшего применения. 

2. Ремни с размерами, указанными в скобках, изготовлялись до 1.01.95 г. 

3 Для вновь проектируемых приводов ремни сечений ЕО(Е ) и 40 * 20 не применять. 
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27. Расчетная длина клиновых ремней, мм (ГОСТ 1284.1—89) 


Расчетная длина ремня І р 




Сечение ремня 



7(0) 

А 

В(Б) 

С (В) 

0(Л 

Е(Д) 

ЕО(Е) 



(1700) 

1800; (1900); 2000; (2120) 

2240; (2360); 2500; (2650); 
2800; (3000); 3150 

(3350); 3550; (3750) 

4000; (4250); 4500 

(4750); 5000; (5300); 5600; 
(6000) 

6300; (6700) 

7100; (7500); 8000; (8500); 
9000; (9500); 10000; 
(10600) 

11200; (11800); (13200); 
14000 

(15000) 

16000; (17000); 18000 



Разность между расчетной 
и внутренней длинами 

25 

33 

40 

59 

76 

95 

120 

ремня ДІ 









Примечания: 1. Расчетные длины ремней, указанные в скобках, применяют в тех- 
нически обоснованных случаях. 

2. Стандартом допускается для станков, сельскохозяйственных машин и оборудования, 
находящихся в эксплуатации, изготовление ремней с другими длинами, приведенными в 
приложении к ГОСТ 1284.1-89. 
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28. Предельные отклонения по длине ремней н наибольшая разность 
длин комплектуемых ремней (ГОСТ 1284.1-89) 

Размеры, мм 



Расчетная длина 


Наибольшая разность 
длин ремней одной 


Пред. откл. 

группы для 

[ передач 

Номиналь- 


для станков 



ная 

для 

промышленных 

повышенной 

общего 


движущихся 

установок 

точности 

применения 


сельхозмашин 

и стационарных 





сельхозмашин 



До 850 

+ 8 

+ 14 

2 



-4 

-8 



900-1180 

+ 10 

+ 14 

2 



-6 

-10 



1250-1400 

+ 12 

+ 16 

2 

4 


-8 

-12 



1500-1900 

+ 16 

+24 

2 

4 


-12 

-12 



1950-3150 

+20 

+28 

4 

8 


-12 

-12 



3200-4250 

+26 

+ 36 

5 

10 


-14 

-14 



4350-5000 

+ 30 

+42 

6 

12 


-18 

-18 



5300-6700 

+24 

+48 

6 

12 



-24 



7100-10000 

+32 

+64 

8 

16 



-32 



10600-18000 

+48 

+96 

9 

18 



-48 





ШКИВЫ ДЛЯ ПРИВОДНЫХ 
КЛИНОВЫХ РЕМНЕЙ 
(по ГОСТ 20889-88) 

Шкивы изготовляются типов 1—9 
(рис. 6): 

1 — монолитные с односторонней вы- 
ступающей ступицей; 

2 — монолитные с односторонней вы- 
точкой; 

3 — монолитные с односторонней вы- 
точкой и выступающей ступицей; 

4 — с диском и ступицей, выступающей 
с одного торца обода; 

5 — с диском и ступицей, укороченной 
с одного торца обода; 


6 — с диском и ступицей, выступающей 
с одного и укороченной с другого тори* 
обода; 

7 — со спицами и ступицей, выступаю- 
щей с одного торца обода; 

8 — со спицами и ступицей, укорочен- 
ной с одного торца обода; 

9 — со спицами и ступицей, выступаю- 
щей с одного и укороченной с другого тор- 
ца обода. 

Шкивы типов 1—3 предназначены ДЛ* 
приводных клиновых ремней с сеченИЯМИ 
2, А , типов 4—9 — для приводных клино- 
вых ремней с сечениями 2, А> В , С, А & 
ЕО по ГОСТ 1284.1-89. 
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Номинальные расчетные диаметры 
шкивов (і ѵ должны соответствовать указан- 
ному ряду: 50; (53); 56; (60); 63; (67); 71; 
(75); 80; (85); 90; (95); 100; (106); 112; (118); 
125; (132); 140; (150); 160; (170); 180; (190); 
200; (212); 224; (236); 250; (265); 280; (300); 
315; (335); 355; (375); 400; (425); 450; 475; 
500; (530); 560; (600); (620); 630; (670); 710; 
(750); 800; (850); 900; (950); 1000; (1060); 
1120; (1180); 1250; (1320); 1400; (1500); 
1600; (1700); 1800; (1900); 2000; (2120); 
2240; (2360); 2500; (2650); (2800); (3000); 
(3150); (3550); (3750); (4000) мм. 

Примечание. Размеры, указанные 
в скобках, применяются в технически 
обоснованных случаях. 

Размеры профиля канавок шкивов — 
по табл. 29. 

Ширину шкива вычисляют по формуле 
М = (л-1)е + 2/ , 

где п - число ремней в передаче; е и / - 
размеры по табл. 29. 

Наружный диаметр шкива вычисляют 
по формуле 

$ е ~ , 

где Ь - по табл. 29. 

Концы валов для шкивов с цилиндриче- 
ским отверстием - по ГОСТ 12080—66; с 
коническим отверстием - по ГОСТ 12081 — 
72. 

Схема построения услов- 
ного обозначения шкивов: 

Шкив X X X. X. X. X X 
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 

1 — тип шкива; 2 — сечение ремня; 3 — 
число канавок шкива; 4 — расчетный диа- 
метр шкива; 5 — диаметр посадочного от- 
верстия; 6 — марка материала; 7 - обозна- 
чение стандарта на шкив. 

Пример условного обозна- 
чения шкива для приводных клиновых 
ремней типа 1 с сечением А, с тремя канав- 
ками, расчетным диаметром ё р =224 мм, с 

цилиндрическим посадочным отверстием 
^=28 мм, из чугуна марки СЧ 20 

Шкив ] А 3.224.23 СЧ 20 
ГОСТ 20889-88 

То же, с коническим посадочным отвер- 
стием: 

Шкив 1 А 3.224. 28 К. СЧ 20 
ГОСТ 20889-88 


30. Расчетный диаметр 
меньшего шкива передачи 


Обозначение 
сечения ремня 

Расчетный диаметр 
меньшего шкива, мм 

7 

і 

63 (50) 

А 

90 (75) 

В 

125 

С 

200 

В 

315 

Е 

500 

ЕО 

800 


Для получения большего срока службы 
ремней при эксплуатации и более высокого 
КПД передачи рекомендуется диаметры 
меньшего шкива (табл. 30) выбирать воз- 
можно большими, допускаемыми габарит- 
ными размерами передачи, но так, чтобы 
скорость ремней не превышала 25 м/с для 
сечений 7, А, В, С и 30 м/с для сечений В, 
Е , ЕО. 

Технические требования для шкивов 
клиновых ремней. Шкивы должны быть 
изготовлены из материалов, обеспечиваю- 
щих выполнение требуемых размеров и 
работу шкивов в условиях эксплуатации 
(наличие механических усилий, нагрев, 
истирание). 

Отливки шкивов не должны иметь де- 
фектов, ухудшающих их внешний вид. На 
поверхности отливок, подвергающихся ме- 
ханической обработке, допускаются дефек- 
ты по ГОСТ 19200—80 в пределах припуска 
на механическую обработку. 

Допускаемое отклонение от номиналь- 
ного значения расчетного диаметра шкивов 
НИ. 

Предельные отклонения угла канавки 
шкивов, обработанных резанием, должны 
быть не более: 

±1° - шкивов для ремней сечений 7, А , 

В; 

±30' - шкивов для ремней сечений С, А 
Е у ЕО. 

Предельные отклонения угла конусного 

отверстия - + АЦ2 по ГОСТ 8908-81. 

2 




29. Профиль канавок шкивов (ГОСТ 20889-88) 

Размеры, мм 
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Предельные отклонения размеров необ- 
рабатываемых поверхностей для шкивов: из 
чугуна и стали — по 7-му классу точности 
ГОСТ 26645—85; из других материалов с 
расчетным диаметром: 

до 500 мм — по 16-му квалитету; 

св. 500 мм — по 15-му квалитету. 

Допуск биения конусной рабочей по- 
верхности канавки шкива в заданном на- 
правлении на каждые 100 мм расчетного 
диаметра относительно оси должен быть не 
более: 

0,20 мм — при частоте вращения шкива 
до 8 с 1 ; 

0,15 мм при частоте вращения шкива св. 
8 с -1 до 16 с' 1 ; 

0,10 мм — при частоте вращения шкива 
св. 16 с -1 . 

Допуск радиального биения поверхно- 
сти наружного диаметра относительно оси 
посадочного отверстия — по 9-й степени 
точности по ГОСТ 24643—81 при контроле 
расчетного диаметра методом А. Радиаль- 
ное биение наружного диаметра при кон- 
троле расчетного диаметра методом Б по 
ГОСТ 25069-8 1 . 1 

Допуск цилиндр ичности наружных диа- 
метров — по 8-й степени точности по 
ГОСТ 24643-81. 

Каждый шкив, работающий со скоро- 
стью свыше 5 м/с, должен быть сбаланси- 
рован. 

Нормы точности статической баланси- 
ровки приведены в табл. 31. 

Допуск торцового биения обода и сту- 
пицы относительно оси посадочного отвер- 
стия должен быть не грубее 10-й степени 
точности по ГОСТ 24643—81. 

Предельное отклонение диаметра сту- 
пицы й по Н9. 

Неуказанные предельные отклонения 
размеров обрабатываемых поверхностей: 

Н14; Ы4; ± Л . 

Значение параметра шероховатости по 
ГОСТ 2789—73 рабочих поверхностей кана- 
вок шкива должно быть На <2,5 мкм. 

В шкивах со спицами ось шпоночного 
паза должна совпадать с продольной осью 
спицы. 

Средний ресурс шкивов в эксплуатации 
для среднего режима работы устанавливает- 
ся не менее 63000 ч до капитального ре- 


31. Нормы точности 
статической балансировки шкивов 
для клиновых ремней 


Окружная скорость 
шкива, м/с 

Допустимый 
дисбаланс, г-м 

От 5 до 10 

6 

Св. 10 до 15 

3 

* 15 » 20 

2 

» 20 * 30 

1 


монта: установленный ресурс — не менее 
30 000 ч до капитального ремонта. 

Нерабочие поверхности металлических 
шкивов должны быть окрашены по ГОСТ 
9.032-74 и ГОСТ 12.4.026-76. 

На нерабочей поверхности каждого 
шкива должны быть четко нанесены крас* 
кой: условное обозначение сечения ремйя, 
расчетный диаметр, диаметр посадочного 
отверстия, марка материала и обозначеике 
стандарта. 

Методы проверки а, Ь и й р . Угол ка- 
навки а контролируют предельными угжи 
выми калибрами по рис.7 и 8. 

Верхний и нижний пределы угловых ка- 
либров должны соответствовать углу канав- 
ки шкива с учетом наибольшего и наи- 
меньшего допусков. 

Угол канавки можно контролировать 
глубиномером (рис. 9). 

Расчетный диаметр определяют методом 
А или Б в зависимости от формы наружной 
поверхности шкива. 

Метод А применяют при цилиндри- 
ческой наружной поверхности шкива. 

Для определения расчетного диаметра 
шкива измеряют наружный диаметр й е Й 
глубину канавки Ь над расчетной шири- 
ной. Глубину канавки измеряют глубино- 
мером, как показано на рис. 9. 

Расчетный диаметр шкива, мм, 

= и е - 2Ь 

Метод Б применяют, если ЦИ- 
линдричность наружной поверхности шки- 
ва не установлена. 

Для определения расчетного диамет- 
ра шкива используют два цилиндрических 


КЛИНОРЕМЕННАЯ ПЕРЕДАЧА 


739 



Рис. 7. Предельный 
угловой калибр 
для канавки шкива 



Рис. 8. Положение предельного углового 
калибра в канавке шкива 



Рис. 9. Глубиномер для контроля 
угла канавки: 

1 - щуп; 2 - неподвижная часть; 

3 - подвижная часть 

Ролика диаметром ё, указанным в табл. 32. 

Значения ё установлены для каждого 
сечения канавки таким образом, что кон- 
такт роликов с двумя боковыми сторонами 
канавки проходит на уровне расчетного 
Диаметра или очень близко к нему. Два 
Ролика помещают в контрольную канавку 
До соприкосновения с ней, как показано 
на рис. 10. Затем измеряют расстояние К 


32. Диаметры цилиндрических роликов й 
н размеры Х 9 мм 


Обозна- 

чение 

сечения 

ремня 

Номи- 
нальный 
диаметр 
ролика ё 

Предельное 

отклонение 

диаметра 
ролика Аё 

X 

I 

9,0 

-0,036 

6,0 

А 

12,0 

-0,043 

8,5 

В 

15,0 

-0,110 

10,2 

С 

20,0 

-0,130 

13,1 

В 

28,0 

-0,130 

17,7 

Е 

34,0 

-0,160 

22,6 

ЕО 

45,0 

-0,160 

30,6 


между касательными плоскостями роликов, 
расположенными параллельно оси шкива. 

Расчетный диаметр шкива в миллимет- 
рах вычисляют по формуле 

ё р = К - 2Х , 

где К — расстояние между касательными 
плоскостями роликов, расположенными 
параллельно оси шкива, измеряемое с по- 
грешностью ДА' , мм; X — расстояние от 
расчетного диаметра шкива до касательной 
плоскости к ролику, расположенной парал- 
лельно оси шкива (табл. 32); 

Д К — Д^п + 26 , 

где Аё р — предельное отклонение диамет- 
ра по Ы1, мм; 25 — отклонение глубины 
цилиндрического ролика диаметром ё в 
канавке шкива, мм; 



Рис. 10. Схема к определению 
расчетного диаметра ё р с помощью 
двух цилиндрических роликов 
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26 = Ьё\ 


+ 1 


. а 
$іп — 


где Д ё - предельное отклонение диаметра 
ё (табл. 32); а - угол канавки шкива. 


РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ 

ПЕРЕДАЧИ 

ГОСТ 1284.3-96 распространяется на 
бесконечные резинотканевые приводные 
клиновые ремни нормальных сечений по 
ГОСТ 1284.1 и ГОСТ 1284.2. 

ГОСТ 1284.3-96 соответствует стандарту 
ИСО 5292-80 в части расчета номинальной 
мощности. 

Сечения ремней Л , В(Б ) , С(В) , О(Г ) , 
Е(Д ) выбирают в соответствии с рис. 11. 
Ремни сечения 2(0) применяют при пере- 
даваемых мощностях до 2 кВт, сечения 
ЕО(Е ) - при мощностях свыше 200 кВт. 

Расчетную передаваемую мощность Р 
вычисляют по формуле 

Р - Р С 

г - ^НОМ^Р ’ 

где Р ном - Номинальная мощность, по- 
требляемая приводом, кВт; С р - коэффи- 
циент динамичности нагрузки и режима 
работы. 

Номинальной считают нагрузку, веро- 
ятность распределения которой на стацио- 
нарных режимах не превышает 80 %. 

Коэффициент динамичности нагрузки и 
режима С р определяют по табл. 33 и 34. 


Схема расчета двухшкивной клиноре- 
менной передачи приведена на рис. 12. 



Рис. 11. График для определения 
сечения ремня 



Рис. 12. Схема для расчета 
ременной передачи 


Линейную скорость ремня ѵ (в м/с) вы- 
числяют по формуле 

тіё\Пі 

Ѵ = 60000 = 60000 ’ 

где ё\ , ёі - расчетные диаметры соответ- 
ственно меньшего и большего шкивов, мм; 
пу , П 2 - частота вращения соответственно 
меньшего и большего шкивов, мин -1 . 

Расчетные диаметры шкивов выбирают 
в соответствии с требованиями ГОСТ 
20889. Диаметр меньшего шкива передачи 
следует брать возможно большего значения, 
но не более предельно допустимой скоро- 
сти ремня 30 м/с. Для сельскохозяйствен- 
ных машин допускается применять шкивы 
по нормативной документации. 

Расчетный диаметр большего шкива 

а 2 = Ш\ . 

Передаточное число 

,• = т * І2. 

п 2 ~ <1 1 ' 

Угол обхвата ремнем меньшего шкива а 
вычисляют по формулам 

а = 180-57 ~ < ‘ 1 при а >110°, 

а 

а - 2агссо5~ — — при а < 110° , 

2 а 

где а - межцентровое расстояние, мм. 

Минимальный угол обхвата ремня шки- 
вом рекомендуется брать не менее 90 е . 

Межцентровое расстояние определяется 
конструктивными особенностями привода. 
Рекомендуемое межцентровое расстояние 
вычисляют по формуле 

0 , 7 (</[ + </ 2 ) < а < 2 (^[ + ёі) 
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Примечание. При реверсировании, частом пуске и установке натяжного шкива на ведущей ветви коэффициент С р увеличивается 
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В зависимости от выбранного межцен- 
трового расстояния расчетную длину ремня 
Ір (в мм) вычисляют по формулам: 


Г , */., ,, , (^2 - 

І р =2 0 + І (^ + ^2) + 4о - 


І р = 2сап| + + <* 2 ) + " <*і) 


где у - угол, равный 



а 

1 


град. 


Вычисленную расчетную длину округ- 
ляют до ближайшей стандартной расчетной 
длины ремня в соответствии с ГОСТ 1284.1. 
Номинальное межцентровое расстояние 

°ном в мм - 


#ном 0,25 


(І р - ю) + у(/, р - О )) 2 Ц 


где 


■-4^ 


Для компенсации отклонений от номи- 
нала по длине ремня, его удлинения в про- 
цессе эксплуатации, а также для свободной 
установки новых ремней в передаче должна 
быть предусмотрена регулировка межцен- 
трового расстояния шкивов. 

Возможное увеличение межцентрового 
расстояния Д] относительно номинального 

°ном Должно удовлетворять условию 
Д] > 5\Ь р . 

где 5і - коэффициент, определяемый по 
табл. 35. 

Уменьшение межцентрового расстояния 
Д 2 должно удовлетворять условию 


Д 2 ^ + , 

где 5 2 - коэффициент, определяемый по 

табл. 35; \Ѵ р - расчетная ширина канавки 

шкива для ремня выбранного сечения, мм; 
определяют по ГОСТ 20889. 


35. Значения коэффициентов 5] и ^ 


Класс ремня 


$ 

(ГОСТ 1284.2) 


і.ц 

0,025 

0,009 

III, IV 

0,020 

0,009 ; 


Примечание По согласованию по^ 
гребите ля с разработчиком ремней дтщ. , 
движущихся сельхозмашин допускаете* ; 
изменять пределы регулирования межцен~> 
трового расстояния. ; 


Схемы расчета трехшкивных передел 
приведены на рис. 13. Третий шкив схевд 
(рис. 13, а) может быть как рабочим, такт* 
натяжным, а схемы на рис. 13, б - только 
натяжными. Натяжные шкивы должщ4 
располагаться на ведомой ветви передачи. 
Более предпочтительным является вн)*- 
реннее расположение шкива в контуре. * ; 

Расчетный диаметр натяжного шкищ^ 
расположенного внутри контура, должен 
быть не менее меньшего расчетного диа- 
метра рабочего шкива передачи. Диаметр* 
натяжного шкива вне контура должен пре- 
вышать диаметр меньшего рабочего шкиваі 
передачи не менее чем в 1,35 раза. П|Ы 
невыполнении этого условия коэффициент 
С р (табл. 33 и 34) увеличивают на 0,1. 

Натяжные шкивы должны обеспечивать 
необходимое регулирование длины контура 
клиноременной передачи. 

Максимальная длина контура 

^тах - (1 + 25*1 )Т р . 

Минимальная длина контура 

ітт^(і-25 2 )Ір-4ИѴ 

Расчетные формулы для определения 
геометрических параметров трехшкивных 
передач приведены в табл. 36. 

Расчеты клиноременной передачи ПО 
мощности при двухшкивной схеме прово- 
дят по шкиву меньшего диаметра. При чис- 
ле рабочих шкивов 3 и более расчеты по 
мощности проводят для ведущего шкива. 
Передача необходимой мощности на каж- 
дом из ведомых шкивов, угол обхвата или 
диаметр которых меньше, чем ведущего 
шкива, должна быть проверена дополни- 
тельно 
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б) 

Рис. 13. Схемы расчета трехшкивных передач 


Необходимое число ремней в приводе 
К находят по формуле 

К - ^НОМ^р 

ЛА СіС к 

г ле Я 0 - номинальная мощность, кВт, пе- 
редаваемая одним ремнем определенного 

с ечения и длине при угле обхвата а = 180° 
и спокойном режиме работы (табл. 37-43); 

С и - коэффициент угла обхвата (табл. 44); 

- коэффициент, учитывающий длину 
Ремня (табл. 45); 

А - коэффициент, учитывающий число 
Ремней в передаче (табл. 46). 

Номинальную мощность в зависи- 
мости от сечения ремня, расчетных диамет- 
ров шкивов и частоты вращения следует 
выбирать по табл 37-43. Для промежуточ- 
ных частот вращения и передаточных чисел 


номинальную мощность вычисляют линей- 
ной интерполяцией. 

Предварительное натяжение ветви од- 
ного ремня Го ( в Н) для передач с закреп- 
ленными центрами вычисляют по формуле 

(2,5_С а )Р ном С р 2 /і\ 

Ео - 500 — — — + т п ѵ , (1) 

С а ѵК 

где т п - погонная масса ремня по ГОСТ 
1284.1, кг/м; 

С р - коэффициент динамичности нагрузки 

и режима работы при односменной работе. 

Дтя передач с автоматическим натяже- 
нием расчет Го ведется по первому члену 

правой части формулы (1). 

Расчет предварительного натяжения 
ремней при других способах натяжения и 
проверку передач по тяговой способности 
проводит по РТМ 38.405-51/3-2-2. 
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36. Геометрический расчет трехшкивной клиноременной передачи. 

Исходные данные: диаметры шкивов ё ; координаты центров шкивов х , у 

(ГОСТ 1284.3-96) 


Величина 

Номер 

рисунка 

Расчетная формула 

Межцентровое 

расстояние 

13, а 

0\ = *2 ; 02 = у( х 2 - Х 3 ) 2 + у\ ; °3 = ^3 + у] 

13, б 

0\ = Х2 , 02 - ^( х 2 ~ х 3 ) + Уз ) ~ ^ х з + У ^ 

Углы наклона 
ветвей к линиям, 
соединяющим 
центры шкивов, 
рад 

13, а 

і 

. ё\ - ($2 - &2 ~ 

у і = агсмп~~ — - ; У2 = агс$іп-^- 

2а і 102 

• ё\ ~ ^3 

У 3 = ЗГС51П —4 — - 

2о 3 

13, б 

. ё\ - сІ2 . ^2 + ^3 

у і = агс5іп — — ; У 2 = агсмп — ; 

2о\ 102 

■ ё\ + ёз 

УЗ = ЭГС51П —С — і 

2 а 3 

Углы наклона 

ветвей к оси * , 
рад 

13, а 

Рі - л ; Рг = агс1 8 Уг у 2 ; 

х 2 ~ *3 

Рз = агсі8^--УЗ 

13, б 

Рі = Уі ; Р2 = агсіб Уі ~ У 2 '• 

Х 2 - х 3 

Рз = агсіё — - у з 
*3 

Углы обхвата 
шкивов, рад 

13, а 

с*і = 7с + р] - р2^ а 2 = л - Рі - р2 ; а 3 = /Р2 + Рз / 

13. б 

аі = л + рі “Рз; а 2 = л - Рі - р2 ; а 3 = /Р2 + Рз / 

Длина ремня 

13. а 

Ь = 0\ С05у 1 + 02 С05у 2 + 0 3 СО$уз + 

ё\ $2 ёз 

+ 2 аі + 2 а2 + Т а3 

13. 6 

1 = 0 ] сО§ у , + 02 с05у 2 + Оз со5 у з + 

ё\ ё2 ёз 

+ -у «1 + у а 2 + у а 3 
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38. Номинальная мощность, кВт, передаваемая одним ремнем О, I и II классов сечения А при ^ =1700 мм 

































750 


РЕМЕННЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


2 

2 

о 

ЧТ 

Г 4 

ГМ 


9 С 

а. 

Б 


Б 

V 
ЕГ 

V 

у 

п 

о 


Б 

2 

ѵ 

а. 

2 

Б 

Б 

§ 


2 

V 

А 


5 

а, 

ѵ 

Б 

Н 

са 

* 

г- 

л 

ь 

1 

1 

5 

3 
5 

Б 

Б 

2 

О 

X 

04 

СП 


о 

о 

04 

ГМ 


О 

о 

40 

гм 


о 

о 

43 - 

гм 


о 

о 

гм 

гм 


о 

о 

о 

гм 


о 
о 
г — 


о 

ма 


о 

о 

иг 


о 

о 

тг 


о 

О 

ГГ 


о 

о 

гм 


_ 2 
'о 2 


40 40 40 Г'- ( — 

04 о - гм п 

гм" ГГ ГГ ГГ ГГ 


ГМ ГМ ГМ ГМ ГГ 

04 о — гм ГГ 
гм" гг гг гг гг 


ІЛ іл <л >л >л 

00 04 СО — гм 

гм гм" гг гг гг 


»л оо — ■ >л оо 

00 04 — гм гг 

ГГ ГГ ТГ ТГ 4$-" 


04 40 ГГ 

оо о гм 


О оо 
тГ иГ 


40 40 ІЛ >л >л 

Г' ОО 04 - 

гм" гм" гм" гг" гг" 


тГ гт гг гм — . 

40 Г- ОО 04 <3 

гм" гм" гм" гм" гг 


Г г 40 ГГ 

Г- 04 — ГГ 

ГТ ГГ ГГ ТГ ТГ 


о гг 40 04 гм 

г^- ОС' 04 о гм^ 

ГГ ГГ П ^ 4^ 


ОО О ГТ ІЛ оо 

ит^ г- со 04 о_ 

ГТ ГГ ГТ ГГ 4 $-" 


4Г іл іл іл «л 


ІЛ ГѵІ Гѵ іл ГМ 

М О — * ГГ^ 1 /Т 

V «Л іл іл іл 


«Л - М ІЛ - 

Г- 04^ гм ^ 

4 }- ІЛ >л <л 


чО 40 'О 'О чО 

Г' 04 — * гг иг 

иг" иг чо" 4о" 4о" 


О 40 ГМ ОО 4 }- 

40^ ^ Г Ч 

43- тз- тз- иг иг 


ГМ 4*- 40 оо о 

43 иг чО г- ел 

гг гг гг" гг гг 


иг чо чо 40 

Г' 04 — гг иг 

иг" 4/Г 4о" 4о" 40 


г-г-г-г-г- 

40 ОС' о гм т)- 
іг іг 40 40 40 


ГМ — — О 04 

иг Г- 04 — « гм 

<Л ІЛ «Л 40 \с 


о иг 
43- иг 


О 40 - 

г- оо о 


ТГ ^ ^ П" 4Г 


О ^ 40 ІЛ 

ГГ 4 ^; 40 ОС' о 

иг иг иг иг чо" 



о 

о 

034 

Г- 

40 

иг 

ГГ 

тГ 

иг 

40 

оо 

иг 

о 

43 - 

04 

гг 

гм 

о 

Г'- 

иг 

гг 


о 

иг 

иг 

40 

Г- 

оо 

ГМ 

гг 

43 - 

иг 

40 


ГТ 

43 - 

иг 

I ■ 

о 

гм 

гг 

иг 

г- 


оо 























гм 

гм 

ГМ 

гм 

гм 

гг 

гг 

гг 

гг 

гг 

43 - 

43 - 

43 " 

43 " 

43 " 

иг 

иг 

иг 

иг 

иг 


о 

гг 


О 

оо 

40 

о 



гм 

гм 

о 

о 

гг 

г- 

о 

оо 

иг 


г- 

43 - 

1 

о 

чО 

гг 

43 

иг 

4 П 

40 

о 

— 

гм 

гг 

43 - 

оо 

о 

— 

гм 

43 " 

40 

оо 

о 

— 

гг 

•** 

2 

гм 

гм 

гм 

ГМ 

СМ 

ГТ 

гг 

гг 

гг 

ГТ 

гг 

43 " 

43 " 

43 " 

43 "" 

43 -~ 

43 - 

иг 

иг 

иг 

сЗ 

Ой 

о 

034 

г- 

иг 

гм 

о 

гм 



о 


гм 

4/4 

г- 

о 

гг 

04 

иг 

о 

иг 


2 

иг 


гм 

гг 

ТГ 

4/4 

оо 

04 

о 


гм 

40 

г- 

оо 

о 

— * 

гг 

иг 

г- 

оо 

о 


* 




















м* 

3 


ГМ 

гм 

гм 

ГМ 

ГМ 

гм 

гм 

гг 

гг 

гг 

гг 

гг 

гг 

43 - 

43 - 

43 - 

43 - 

43 - 

43 - 

иг 

е 

и 

а 

-0 

а; 

о 

гг 

о 

г- 

гг 

о 

г- 

40 

4 Г 

гм 

гм 

г- 

оо 

04 

о 

| а 

иг 

оо 

| а 

иг 

ОО 

о 

гм 

04 

о 

о 

— 

гм 

43 

иг 

40 

г- 

оо 


гм 

гг 

иг 

40 

оо_ 

04 


гм 

гг 

— 

гм 

гм 

гм 

гм 

гм" 

гм 

гм 

гм 

гм 

гг 

гг 

гг 

ГТ 

гг 

гг 

ГТ 

43 - 

43 -' 

43 - 

и 

2 

о , 

О 

40 

гм 

00 

ГТ 

40 

43 


04 

40 

40 

40 

40 

иг 

иг 

иг 

г- 

04 

о 

гм 

к 

о 

I ■ 

г- 

оо 

00 

04 


гм 

ГТ 

гг 

43 - 

г- 

оо 

04 

о 

— * 

гг 

43 - 

иг 

г- 

оо 

5 

о 





















X 

о 







гм 

гм 

гм 

гм 

гм 

гм 

гм 

гм 

ГТ 

гг 

гг 

ГТ 

ГТ 

гг 

гг 

а 

Й 

О. 

оо 

г-і 

43 

04 

иг 


40 

оо 

иг 

гм 

о 

г- 

40 

иг 

43 - 

43 - 

гг 

гм 

ГТ 

иг 

40 

г- 

иг 

40 

40 

г- 

оо 

оо 

о 

— 

гм 

гг 

гг 

40 

г- 

00 

04 

о 

гм 

ГТ 

43 ; 

иг 

40 

сЗ 

Ь 

04 

4 — * 

4 — * 


" 

" 

гм" 

гм 

гм 

гм’ 

гм 

гм" 

гм 

гм 

гм’ 

гг 

гг 

ГТ 

ГТ 

гг 

ГТ 

В 

сЗ 

т 


43 

04 

43 

04 

43 

гм 

04 

иг 


оо 

гм 

о 

оо 

г- 

иг 

| г 

| а 

| а 

, а 

гм 

О 

43 

тг 

иг 

иг 

40 

оо 

оо 

04 

о 

о 

гг 

43 ", 

43 " 

иг 

40 

оо 

04 

о 

4 — * 

оо 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

гм 

гм 

гм 

см 

гм 

гм 

гм" 

гм 

гм 

гг 

гг 

гг" 


о иг 04 43 со 

ГГ ГТ ГГ 4}- т^- 


^ О 40 — 1 I'- 
40 Г- Г- 00 оо 


40 о тг ос гм 
— гм гм гм ГТ 


іл о л - 40 

43 1 /Г иг 40 40 


®4 ЧО ГТ — ОО 

о — ГМ ГТ гг 

гм" гм" гм" гм гм" 


43 ~ г- 43 о 
00 04 034 о — 


гг — О 04 
</Г 40 Г- Г- 


оо 

оо 


гм гм гм гм гм 


ГГ О оо 
ГМ ГТ ГГ 


43 

иг 


гм гм 


43 

гм" гм" гм гм гм" 


о 43 
о о 


г- — ГГ 

о — — 


40 О П" О 4 ГГ 
ГМ ГГ ст ГГ 43 


034 4^4О1Л — 

іл 40 С' оо 


~ оо иг гм оо 

04 ^ 04 О — — 

- - гм" гм" гм" 


^ Г- О гг 40 

00 ОО 04 04 04 

о" о" о" о" о" 


Г- 04 ГМ "3" 40 

40 ЧО Г- Г- Г- 

о" о" о" о" о" 


ОС' О ГМ ГГ 4/г 

П" иг иг иг иг 

о" о о" о" о" 


4/4 04 ГМ 40 О 

О о — — гм 


ГМ Г~- « — • чО — • 

гг ГТ Т) - 4 }- (Л 


иг 40 г- г~ ос 


ГТ 40 04 ГМ иг 
00 ОО ОО 034 034 


ОО — 4/4 00 

о о — — — 


4/4 04 ГТ СО ГМ 
ГМ ГМ ГТ гг 


ООООО — — — — — — — — — — 


04 — ТГ 40 СО 

4/4 40 40 40 40 

о" о" о" о" о" 


43 40 034 ГМ 43 

Г- Г~- Г- ОС 00 

о" о" о" о" о" 


ОО - 4 }- оо о 

00 034 О; СГ ©_ 

о" о" о" о" — " 


0 4/4 0 0 0 

о о гм 4 п о 

*дІ 


иг 

гм 


о 

о 


4/4 0 0 0 

О гм иг О 


а! 


о 

43 


0 4/4 0 0 0 

о о гм иг © 

'лі 


о 

40 


о 1/4 О О О 

о о см иг ©^ 

— — — — гг 


о 

оо 


4/4 

гм 


8 


*л 


4/4 


, М/с 





























КЛИНОРЕМЕННАЯ ПЕРЕДАЧА 


751 


гп © ОО — СП 

чО эо — гп 

чгГ ©" ©"* г- Г"" 


>П О 1/1 О >П 
^ >Л (Л О 


гч чо о со 

о о — — — 


чп — Г" со 
© со 00 © 


Оѵ ОО ГЧ © 

— . гч гч со со 




04 

04 

чп 

Г- 

г- 

гч 

г-- 

гч 












г- 

04 



’ — 


г- 

04 

гч^ 











©" 

© 

чО 

г- 

г- 

г- 

г- 

г- 

г- 

оо 












о 

со 

чп 

гч 

чп 

ЧО 

о 

со 

г 

04 

о 



04 






тГ 

Г- 

04 


тГ 

гч 

ЧО 

оо 

о 

со 

°я. 



г- 

04 






©' 

© 

чС 

г- 

Г- 

Г" 

Г' 

г- 

оо 

оо 

г- 

оо" 

оо 

оо 

оо 







г — 

04 


■^- 

04 

04 

тГ 

о 

чо 

г- 

тГ 

гч 

о 

г- 

со 

со 

гч 

гч 

гч 

со 

ЧП 


о 

гч 


тГ 

г- 

<о 

гч 

04 

гч 

чо 

со 

о_ 

ЧО 

эо 


тГ 

Г- 

©" 

© 

© 

г- 

г- 

г- 

г- 

г- 

00 

оо 

к 

со 

оо 

со 

04" 

со 

ос 

04" 

©" 

04 


т 

чС 

оо 

04 

гч 

ЧО 

чо 

о 

чо 

г- 

ЧО 

гч 

о 

г- 

о 

о 

© 

© 

© 


со 

іо 

г- 

Оч 

©_ 

гч 

«л 

00 


00 

’ — ^ 


г- 

04 

чС 


гч 

чп 

00 

©" 

© 

чО 

©" 

чс" 

г- 

Г'" 

г- 

г- 

оо 

г- 

со" 

со 

оо 

оо 

со" 

со" 

о" 

оч" 

04" 



тГ 

чп 

чп 

со 

чС 

о 

00 

г 

со 

04 

ЧО 

со 

04 

чО 

ЧО 

чп 

чп 

тГ 

со 

О 

ГЧ 


ЧС 

г- 

04 

гч 


г- 

чС 

00 


тГ 

ЧС 

тГ 

г- 

© г 

со 

ЧО 

А 

© 

© 

©' 

чс" 

чс 

чс" 

г- 

г- 

г- 

г- 

г~-" 

оо 

оо 

оо 

оо 

ос 

04 

04" 

04" 

чО 

«О 


СО 

гч 

со 

чо 

г- 

о 

гч 

о 

04 

тГ 

о 

чо 

со 


04 

г- 

чо 

тГ 

© 

ОО 

о 

ГЧ 

со 

ЧО 

г- 

©^ 

гч 

гч 




гч 



ЧС 

04 


чп 

чп 

чп 

©" 

чс 

ЧО 

чо" 

чС 

г- 

г- 

Г-" 

г- 

г- 

со 

оо 

оо 

00 

оо 

оо 

04 

гп 


04 

г- 

чп 

г- 

со 

04 

о 


гч 

чО 

о 

00 

гч 

чС 

со 

© 

Г- 

тГ 

А 

со 

1-0 

оГ 

1-0 

© 

•ч 

ю 

00 

чп 

04 

А 

ЧС 

ГО 

чО 

© 

ЧС 

оо^ 

чс" 

оо 

чо" 

г- 

со 

Г-" 

чо 

г-" 

со 

г-" 

г- 

Г-" 

©^ 

оо" 

СО 

оо" 

чп 

со" 

оо 

со 

о 

ЧС 

гч 

г- 

со 

чС 

'ГІ- 

ГО 


о 

'гГ 

чо 

Г- 

оо 

04 

о 


гч 

чО 

л 

чп 

© 

оо 

04 


гч 

ТІ- 

ЧО 

00 

о 

о 

гч 

-ГГ 

чС 

°°, 

04^ 



чС 

а\ 



тГ 


чп 

А 

чо 

чо 

чо 

ЧС 

чО 

ЧС 

ЧО 

чС 

чС 

ЧО 

г- 

г- 

г- 

А 


( — 

о 

т^- 

оо 

о 

чС 

гч 

00 

тГ 

о 

04 

г- 

чС 

тГ 

оо 

© 

© 

гч 



о 

гч 

со 

тГ 

чс 

г- 

04 

о 

гч 

СО 


чс 

°я 

о 


гч 

чп 

Г~~ 




тГ 

тГ 





чгі 

чо 

чо" 

чо’ 

ЧО 

чо 

чО 

чО 

чо 

чс" 

чо 



5; 

о 

г- 

о 

СО 

гч 

тГ 

со 

ЧО] 

го 

г- 

04 

00 

3 

о 

со 

гч 

ЧС 

-ГГ 

СО 

чС 

оо 

ЧО 

чС 

©^ 

чо 

тГ 

Г" 

чО 

со" 

со" 


тГ 

тГ 

тГ 


тГ 

тГ 

чо" 

чо 

чо 

чо' 

чо 

чо" 

чо" 

чС 

чо" 

© 

ЧС 

о 


со 

т^- 

чс 

ЧС 

о 

ГО 

г- 

о 

ЧО 

гч 

г~- 

СО 

оо 

со 


© 

г- 

чп 

ГО 


«о 

чс 

г- 

оо 

о 


гч 

о- 

тГ 

© 

г- 

04 



со 


© 

оо 

со" 

со" 

го" 

со 

со" 

со" 



ТГ 

тГ 



тГ 

тГ 

чо 

ЧО 

40 

чп 

чп 

чп 

ЧГ1 

ѵГ> 

ѵГ> 


г— 

г— 

04 


со 

чо 

о 


оо 

гч 

чо 


г- 

со 

© 

© 

04 

О 


гч 

со 


ЧО 

Г- 

00 

04 

о 

’ — ■ 

гч 

тг 

чо 

чС 

г- 

04 

■" л 


гч" 

со 

го" 

со" 

со" 

со" 

со" 

ГО 

ГО 

со 



-ГТ 

тГ 



■^ г 


чп 

чп 

о 

о 

04 

00 

Г- 

ІО 

чС 

г- 

г- 

оо 

со 

чо 

г- 

о 

гч 

чС 

— 

«п, 

04 

со 

о 

Г"- 

г~- 

00 

04 

о 


гч 

ГО 


Ю 

чо 

г- 

04 

о 


гч 

С^І 


чО 

ГЧ 

гч" 

ГІ 

гч 

гч" 

со" 

со 

ГО 

го" 

<Т 

со 

со 

г*~. 

СО 






тГ 

о* 

ГЧ 

04 

Г- 

ю 

гч 


о 

04 

04 

со 

СО 

тГ 


чо 

04 

— . 

со 

с 

© 

ГЧ 

СО 

СО 

тГ 

чп 

ЧО 

г- 

оо 

ос 

С4 

о 

— 

г^ 

со 



чС 

г- 

сс 


ГЧ 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч 

гч" 

со" 

СО 

со 

со 

со" 

со" 

со 

СО 

со 

со 

оо 

ГЧ 

00 

чп 

_ 

г- 

Т^- 

гч 

о 

г- 

о 

04 

оо 

г- 

ЧО 

04 

© 

04 

04 

04 

оо 

04 

04 

о 



гч 

СО 

о- 

о- 

іо 

чо 

чО 

г- 

00 

00 

© 

© 

■" л 


—Г 

—Г 

—Г 

гч" 

гч 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч" 

гч 

гч 

гч 

гч" 

гч" 

гч" 

со 

СО 

СП 


чп 

гч 

© 

© 

со 

чп 

со 

' — • 

04 

о_ 

©^ 


гч 

гч 

СО 

тГ 

' — • 

гч" 

гч" 

гч 

гч" 

гч" 

оГ 

гч 


гч 


гч 

Г" 

оо 

тГ 

© 

со 



чп 

чп 

чп 

©__ 

©, 


о 

го 


чп 

гч 


о 

гч 


чп 


о чп о о о 
о_ о ГЧ чп <0 

— . — . — . — . СО 


ГЧ 


© 

о 

чп 

© 

© 

гч 

© 

чп 

© 

© 

© 

© 

чп 

о 

© 

гч 

© 

о 

© 

©^ 

© 

о_ 

чп 

©__ 

© 

гч 

© 

чп 

© 

©_ 

— 1 

— 

— 


со" 

ді 

' — ’ 




со 

А' 

“ 




СО 

лі 


'Г 

ГЧ 

ГЧ 


о 

ЧП 

ГЧ 


о 

оо 

ГЧ 


о 

е; 




V , м/с 










752 


РЕМЕННЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


/ 

40. Номинальная мощность, кВт, передаваемая одним ремнем 0, 1 и II классов 

сечения С(Е) при /ф=3750 мм 


*1. 

і 



Частота вращения меньшего шкива , мин - 5 



мм 


50 

100 

200 

зоо 

400 

500 

600 

700 

оі 


1,00 

0,44 

0,79 

1,39 

1,92 

2,41 

2,87 

3,30 

3,69 

4,07 


1,05 

0,46 

0,81 

1,44 

1,99 

2,50 

2,97 

3,41 

3,82 

4,21 

200 

1,20 

0,47 

0,84 

1,48 

2,06 

2,58 

3,07 

3,53 

3,95 

4,35 


1,50 

0,49 

0,87 

1,53 

2,12 

2,67 

3,17 

3,64 

4,08 

4,49 


>3,00 

0,51 

0,90 

1,58 

2,19 

2,75 

3,27 

3,76 

4,21 

4,64 


1,00 

0,53 

0,95 

1,70 

2,37 

2,99 

3,58 

4,12 

4,64 

5,12 


1,05 

0,55 

0,99 

1,76 

2,45 

3,10 

3,70 

4,27 

4,80 

5,30 

224 

1,20 

0,57 

1,02 

1,82 

2,54 

3,20 

3,83 

4,41 

4,96 

5,47 


1,50 

0,59 

1,05 

1,88 

2,62 

3,31 

3,95 

4,56 

5,12 

5,65 


>3,00 

0,61 

1,09 

1,94 

2,70 

3,41 

4,08 

4,70 

5,29 

5,83 


1,00 

0,63 

1,13 

2,03 

2,85 

3,62 

4,33 

5,00 

5,64 

6,23 


1,05 

0,65 

1,17 

2,11 

2,95 

3,74 

4,48 

5,18 

5,83 

6,45 

250 

1,20 

0,67 

1,21 

2,18 

3,05 

3,87 

4,64 

5,35 

6,03 

6,66 : 


1,50 

0,69 

1,25 

2,25 

3,15 

4,00 

4,79 

5,53 

6,23 

6,88 


>3,00 

0,71 

1,29 

2,32 

3,25 

4,12 

4,94 

5,71 

6,43 

7,10 


1,00 

0,74 

1,34 

2,42 

3,40 

4,32 

5,19 

6,00 

6,76 

7,52 


1,05 

0,76 

1,38 

2,50 

3,52 

4,48 

5,37 

6,21 

7,00 

7,78 

280 

1,20 

0,79 

1,43 

2,59 

3,64 

4,63 

5,55 

6,42 

7,24 

8,04 


1,50 

0,81 

1,48 

2,67 

3,76 

4,78 

5,73 

6,63 

7,52 

8,30 


>3,00 

0,84 

1,52 

2,76 

3,88 

4,93 

5,92 

6,84 

7,76 

8,57 


шшш 

0,86 

1,57 

2,86 

4,04 

5,14 

6,17 

7,14 

8,09 

8,92 


ИЯ 

0,89 

1,63 

2,96 

4,18 

5,32 

6,39 

7,43 

8,37 

9,24 

315 

1,20 

0,92 

1,68 

3,06 

4,32 

5,50 

6,60 

7,68 

8,65 

9,55 


■И 

0,95 

1,74 

3,16 

4,46 

5,68 

6,82 

7,93 

8,93 

9,86 


ИЯ 

0,98 

1,79 

3,26 

4,60 

5,86 

7,03 

8,18 1 

9,21 

10,17 

1 

1,00 

1,00 

1,84 

3,36 

4,75 

6,05 

7,27 

8,45 

9,50 

10,46 


1,05 

1,05 

1,90 

3,47 

4,91 

6,26 

7,57 

8,74 

9,83 

10,83 

355 

1,20 

1,07 

1,97 

3,59 

5,08 

6,47 

7,82 

9,04 

10,16 

11,19 


1,50 

1,11 

2,03 

3,71 

5,25 

6,69 

8,08 

9,33 

10,49 

11,56 


>3,00 

1,14 

2,10 

3,82 

5,41 

6,90 

8,33 

9,62 

10,82 

11,92 

1 

1,00 

1,16 

2,13 

3,91 

5,54 

7,06 

8,52 

9,82 

11,02 

12,10 

400 1 

1,05 

1,20 

2,21 

4,04 

5,73 

7,30 

8,81 

10,71 

11,41 

12,52 


1,20 

1,24 

2,29 

4,18 

5,93 

7,60 

9,11 

10,51 

11,79 

12,94 


1,50 

1,28 

2,36 

4,32 

6,12 

7,84 

9,41 

10,85 

12,17 

13,37 


>3,00 

1,32 

2,43 

4,45 

6,31 

8,09 

9,70 

11,19 

12,56 

13,79 


1,00 

1,33 

2,46 

4,51 

6,40 

8,20 

9,81 

11,29 

12,63 

13,80 


1 .05 

1,38 

2,56 

4,67 

6,62 

8,48 

10,16 

11,69 

13,07 

14,28 

450 и 

1,20 

1,43 

2,63 

4,83 

6,85 

8,77 

10,50 

12,08 

13,51 

14,76 

более 

1,50 

1 ,47 

2,72 

4,99 

7,07 

9,05 

10,84 

12,48 

13,95 

15,24 

і 

>3,00 

1,52 

2,80 

5,15 

7,30 

9,34 

11,18 

12,87 

14,39 

15,72 


м/с 



с 

> 

10 

15 
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Продолжение табл. 40 


й\. 

1 

/ 

Частота вращения меньшего шкива, мин -1 

мм 


950 

1000 

1100 

1200 

1300 

1450 

1600 

1800 

2000 


1,00 

4,58 

4,73 

5,03 

5,29 

5,53 

5,84 

6,07 

6,28 

6,34 

1 

1,05 

4,74 

4,90 

5,20 

5,48 

5,73 

6,04 

6,29 

6,50 

6,57 

о 

о 

Г>| 

1,20 

4,90 

5,06 

5,38 

5,66 

5,92 

6,25 

6,50 

6,72 

6,79 


1,50 

5,06 

5,23 

5,55 

5,85 

б,п 

6,45 

6,71 

6,94 

7,01 


>3,00 

5,22 

5,40 

5,73 

6,03 

6,31 

6,66 

6,93 

7,16 

7,23 


1,00 

5,78 

5,98 

6,36 

6,71 

7,01 

7,45 

7,75 

8,00 

8,00 


1,05 

5,98 

6,19 

6,58 

6,94 

7,26 

7,71 

8,02 

8,28 

8,35 

224 1 

1,20 

6,18 

6,40 

6,81 

7,18 

7,55 

7,97 

8,29 

8,56 

8,63 


1,50 

6,38 

6,61 

7,03 

7,45 

7,80 

8,23 

8,56 

8,84 

8,91 


>3,00 

6,58 

6,82 

7,25 

7,69 

8,04 

8,49 

8,83 

9,12 

9,19 


1,00 

7,04 

7,29 

7,79 

8,21 

8,58 

9,04 

9,38 

9,63 

9,62 

! 

1,05 

7,28 

7,59 

8,07 ! 

8,50 

8,88 

9,36 

9,71 

9,96 

9,95 

250 

1,20 

7,58 

7,84 

8,34 

8,78 

9,18 

9,67 

10,03 

10,30 

10,29 


1,50 

7,82 

8,10 

8,64 

9,07 

9,48 

9,99 

10,36 

10,63 

10,62 


>3,00 

8,07 

8,35 

8,88 

9,36 

9,78 

10,30 

10,69 

10,97 

10,96 


1,00 

8,49 

8,78 

9,32 

9,81 

10,22 

10,72 

11,00 

11,22 

11,04 


1,05 

8,78 

9,06 

9,65 

10,15 

10,58 

11,10 

11,44 

11,61 

11,42 

280 

1,20 

9,08 

9,39 

9,97 

10,49 

10,94 

11,47 

11,83 

12,00 

11,81 


1,50 

9,37 

9,70 1 

10,30 

10,83 

11,29 

11,84 

12,21 

12,39 

12,19 


>3,00 

9,67 

10,00 

10,62 

11,17 

11,65 

12,22 

12,60 

12,79 

12,58 


■ЕВ 

10,05 

10,38 

11,00 

11,53 ; 

11,97 

12,46 

12,72 

12,67 

12,14 


н 

10,40 

10,75 

11,38 

11,93 

12,39 

12,89 

13,16 

13,11 

12,56 

315 

шш 

10.75 

11,11 

11,76 

12.33 ! 

12,81 

13.33 

13,60 

13.56 

12,99 


1,50 

11,10 

11,47 

12,15 

12,73 1 

13,22 

13,76 

14,05 

14,00 

13,41 


>3,00 

11,45 

11,83 

12,53 

13,14 

13,64 

14,20 

14,49 

14,44 

13,83 


1,00 

11,73 

12,10 

12,76 

13,31 

13,73 

14,12 

14,19 

13,73 



1,05 

12,14 

12,52 

13,20 

13,77 

14,21 

14,61 

14,68 

14,21 


355 

1,20 

12,55 

12,94 

13,65 

14 23 

14.69 

15,10 

15,18 

14,69 



1,50 

12,95 

13,36 

14,09 

14,70 

15,17 

15,59 

15.67 

15,17 



>3,00 

13,36 

13.79 

14,54 

15,16 

15,64 

16,09 

16,17 

15,65 



1,00 

13,48 

13,86 

14,53 

15,04 

15,37 

15,53 





1,05 

13,95 

14.35 

15,04 

15,56 

15,91 

16,07 




400 

1,20 

14,42 

14.83 

15,24 

16,08 

16,44 

іб,бі 





1,50 

14,89 

15,32 

16.05 

16,61 

16,98 

17,15 





>3,00 

15,36 

15,80 

16,56 

17,13 

17,52 

17,70 





1.00 

15,23 

15,61 

16,21 

16,59 

16,74 






1,05 

15,76 

16,15 

16,78 

17,17 

17,32 






-1,20 

16,29 

16,70 

17,34 

17,75 

>7,90 






1,50 

16,82 

17,24 

17.91 

18,33 

18.49 





НН 

>3,00 

17,35 

17,78 

18,47 

18,91 

19.07 





Г, ! 

м/с 

■ 20 

25 

30 
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РЕМЕННЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


41. Номинальная мощность, кВт, передаваемая одним ремнем О, I н II классов 

сечения ЩГ) прн 1^=6000 мм 


4 . 

/ 



Часто 

та враш 

ения меньшего шкива , 

МИН ' 1 


1 

] 

мм 


50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

О 


1,00 

1,69 

3,01 

4,20 

5,31 

6,36 

7,35 

8,34 

9,24 

10,09 

10,90 


1,05 

1,75 

3,11 

4,35 

5,50 

6,58 

7,65 

8,63 

9,56 

10,44 

11,28 

355 

1,20 

1,81 

3,22 

4,50 

5,69 

6,81 

7,91 

8,92 

9,88 

10,79 

11,66 


1,50 

1,87 

3,32 

4,64 

5,87 

7,03 

8,17 

9,21 

10,20 

11,14 

12,04 


> 3,00 

1,92 

3,43 

4,79 

6,06 

7,25 

8,43 

9,50 

10,52 

11,50 

12,42 


1,00 

2,03 

3.66 

5,14 

6,52 

7,88 

9,13 

10,32 

11,45 

12,52 

13,55 


1,05 

2,10 

3,79 

5,32 

6,75 

8,16 

9,45 

10,68 

11,85 

12,96 

14,02 

400 

1,20 

2,18 

3,91 

5,50 

6.98 

8,43 

9,76 

11,03 

12,25 

13,40 

14,49 


1,50 

2,25 

4,04 

5,68 

7,21 

8,70 

10,08 

11,39 

12.64 

13,83 

14,96 


> 3,00 

2,32 

4,17 

5,86 

7,48 

8,98 

10,40 

11,75 

13,04 

14,27 

15,44 


1,00 

2,41 

4,37 

6,17 

7.90 

9,50 

11,20 

12,47 

13,85 

15,16 

16,40 


1,05 

2,50 

4,52 

6,38 

8,17 

9,83 

11,49 

12,91 

14.33 

15,69 

16,98 

450 

1,20 

2,58 

4,68 

6,60 

8.45 

10,16 

11,79 

13,34 

14,82 

16,22 

17,55 


1,50 

2,67 

4,83 

6,81 

8,72 

10,49 

12,17 

13.78 

15,30 

16,75 

18,12 


> 3,00 

2,75 

4,98 

7,03 

9,00 

10.82 

12,56 

14,21 

15.78 

17,28 

18,69 


1,00 

2,79 

5,08 

7,18 

9,21 

11,09 

12,88 

14,58 

16,20 

17.73 

19,17 


1,05 

2,89 

5,25 

7,48 

9,53 

11,48 

13,33 

15,09 

16,77 

18,35 

19,84 

500 

1 , 20 , 

2,99 

5,43 

7,73 

9,85 

11,86 

13,78 

15,60 

17,33 

18,97 

20,51 


1,50 

3,08 

5,61 

7,98 

10,17 

12,25 

14,23 

16,11 

17,90 

19,59 

21,18 


> 3,00 

3,18 

5,79 

8,23 

10,49 

12.64 

14,68 

16,62 

18,46 

20,21 

21,85 


1,00 

3,24 

5,91 

8,43 

10,76 

12,97 

15,07 

17,06 

18,95 

20,72 

22,38 


1,05 

3,35 

6,12 

8,72 

11,14 

13,42 

15,60 

17,66 

19,61 

21,44 

23,16 

560 

1,20 

3,46 

6,33 

9,02 

11,51 

13,88 

16.12 

18,25 

20,27 

22,17 

23,94 


1,50 

3,58 

6,53 

9,31 

11,89 

14,33 

16,65 

18,85 

20,93 

22,89 

24,72 


> 3,00 

3,69 

6,74 

9,60 

12,26 

14,78 

17,17 

19,45 

21,59 

23,61 

25,50 


1,00 

3,75 

6,88 

9,82 

12,54 

15.13 

17,57 

I 19.88 

22,05 

24,07 

25,94 


1,05 

3,88 

7,12 

10,16 

12.98 

15.65 

18,18 

' 20.57 

22,82 

24,91 

26,84 

630 

1,20 

4,02 

7.36 

10.50 

13,42 

16.18 

18.80 

21,27 

23,59 

25.75 

27,75 


1,50 

4.15 

7.65 

10.84 

13,86 

16,71 

19,41 

21,96 

24,36 

26.59 

28,66 


> 3,00 

4.28 

7.89 

11,19 

14,29 

17,24 

20,02 

22,66 

25,13 

27,43 

29.56 


1,00 

4,34 

8.01 

11,38 

14,55 

17,54 

20,35 

22,99 

25,45 

27,71 

29,76 


1,05 

4,49 

8.29 

11,78 

15.05 

18,15 

21,06 

23,80 

26,34 

28,68 

30,80 

710 

1,20 

4,64 

8,57 

12,17 

15,56 

18.75 

21.78 

24,60 

27,23 

29,64 

31,84 


1,50 

4,79 

8,85 

12,57 

16,07 

19.37 

22,49 

25,40 

28,12 

30,61 

32,88 


> 3,00 

4,94 

9,13 

12,97 

16,58 

19.99 

23.20 

26,21 

29,01 

31,58 

33,92 


1,00 

4,99 

9.22 

13.11 

16,76 

20.18 

23.39 

26,36 

29,08 

31,55 

33,72 

800 и 

1,05 

5,16 

9,55 

13.57 

17.34 

20,89 

24,20 

27,28 

30,10 

32,65 

34.90 

более 

1,20 

5.33 

9.87 

14,03 

17.93 

21.59 

25.02 

28,20 

31.12 

33,75 

36,08 


1,50 

5.51 

10.19 

14,48 

18.51 

22,30 

25.84 

29.12 

32.13 

34.85 

37.26 


> 3,00 

5.68 

10,51 

14,94 

19.10 

23,00 

26.66 

30,04 

33,15 

35,96 

38,44 

г , м/с 


5 


10 


15 

20 


























КЛИНОРЕМЕННАЯ ПЕРЕДАЧА 


755 


Продолжение табл. 41 


мм 

і 


Частота вращения меньшего шкива, мин 




550 

600 

700 

800 

950 

1000 

1100 

1200 


1,00 

до 


13,70 

14,83 

16,15 

16,48 

16,98 

17,25 


1,05 

ШШ 

12,82 

14,18 

15,35 

16,71 

17,06 

17,58 

17,85 

355 

1,20 

12,48 

13,25 

14,66 

15,86 

17,28 

17,63 

18,17 

18,45 


1,50 

12,89 

13,68 

15,13 

16,38 

17,84 

18,21 

18,76 

19,06 


>3,00 

13,29 

14,12 

15,61 

16,90 

18,40 

18,78 

19,36 

19,66 


1,00 

14,51 

15,42 

17,07 

18,46 

20,06 

20,45 

20,90 

21,20 


1,05 

15,02 

15,96 

17,66 

19,11 

20,76 

21,16 

21,72 

21,94 

400 

1,20 

15,52 

16,50 

18,26 

19,75 

21,46 

21,87 

22,45 

22,68 


1,50 

16,03 

17,04 

18,85 

20,40 

22,16 

22,59 

23,19 

23,42 


>3,00 

16,54 

17,57 

19,45 

21,04 

22,86 

23,30 

23,92 

24,16 


1,00 

17,57 

18,67 

20,63 

22,25 

24,01 

24,39 

24,84 

24,84 


1,05 

18,19 

19,32 

21,35 

23,03 

24,84 

25,24 

25,71 

25,71 

450 

1,20 

18,80 

19,97 

22,07 

23,81 

25,68 

26,10 

26,58 

26,58 


1,50 

19,41 

20,62 

22,79 

24,58 

26,52 

26,95 

27,45 

27,44 


>3,00 

20,03 

21,28 

23,51 

25,36 

27,36 

27,80 

28,32 

28,31 


1,00 

20,53 

21,78 

23,90 

25,76 

27,50 

27,82 

28,02 

27,61 


1,05 

21,24 

22,54 

24,82 

26,66 

28,46 

28,79 

29,00 

28,57 

о 

о 

1,20 

21.96 

23,30 

25,66 

27,56 

29,42 

29,76 

29,98 

24,54 


1,50 

22,68 

24,06 

26,50 

28,45 

30,38 

30,73 

30,96 

30,50 


>3,00 

23,39 

24,82 

27,34 

29,35 

31,34 

31,70 

31,94 

31,47 


1,00 ! 



27,73 

29,55 

31,04 

31,17 

30,85 



1,05 



28,70 

30,59 

32,13 

32,26 

31,92 


560 

1,20 

25,58 

27,09 , 

29,67 

31,62 

33,21 

33,35 

33,00 



1,50 

26,42 

27,98 ! 

30,64 

32,65 

34,30 

34,44 

34,08 



>3,00 

27,25 

28,86 

31,61 

33,68 

35,38 

35,53 

35.16 



1,00 

27,64 

29,18 

31,68 

33,38 

34,19 





1,05 

28,61 

30,19 

32.79 

34,54 

35,38 




630 

1,20 

29,57 

31.21 

33,90 

3571 

36.58 





1,50 

30,54 

32,23 

35 01 

36,88 

3778 





>3,00 

31,51 

33.25 

36,11 

38,04 

38,97 





1,00 

31,59 

33,18 

35,59 

36,87 

36,35 





1,05 

32,69 

34,34 

36,83 

38,16 

37,62 




710 

1,20 

33,80 

35,50 

38,08 

39,44 

38,90 





1,50 

34.90 

36,66 

39,32 

4073 

40,17 





>3,00 

36,00 

37,82 

40,57 

42,02 

41,44 





1,00 

35,59 

37,13 

39,14 

39,55 






1,05 

36,83 

38,43 

40,51 

40,94 





800 и 

1,20 

38,08 

39,73 

41.88 

42,32 





более 

1,50 

39.32 

41,03 

43,25 

4370 






>3,00 

40,57 

42.33 

44,61 

45,08 






ѵ , м/с 25 30 
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42 . Номинальная мощность, кВт, передаваемая одним ремнем О, I н II классов 

сечения Е(Д) прн Ір=7100 мм 


</1. 

і 



Частота 

врашеш 

ія меныі 

гего шкива, мин' 1 


1 

мм 


50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 * 


1,00 

3,42 

6.12 

8,60 

10,86 

12,97 

14,96 

16,81 

18,55 

20,16 


1,05 

3,54 

6,33 

8,90 

11.24 

13,42 

15,48 

17,40 

19,20 

20,87 

500 

1,20 

3,66 

6,54 

9,20 

п,бі 

13,88 

16,00 

17,99 

19,85 

21,57 


1,50 

3,78 

6,76 

9,50 

11,99 

14,33 

16,52 

18,58 

20,49 

22,28 


>3,00 

3,90 

6,97 

9,79 

12,37 

14,78 

17,04 

19,16 

21,14 

22,98 


1,00 

4,06 

7,32 

10,33 

13,09 

15,67 

18,10 

20,38 

22,49 

24,45 


1,05 

4,20 

7,62 

10,69 

13,54 

16,22 

18,73 

21,09 

23,28 

25,31 

560 

1,20 

4,35 

7,87 

11,05 

14,00 

16,77 

19,37 

21,80 

24,07 

26,16 


1,50 

4,49 

8,13 

11,41 

14,46 

17,31 

20,00 

22,51 

24,85 

27,02 


>3,00 

4,63 

8,39 

11,77 

14,91 

17.86 

20,63 

23,22 

25,64 

27,87 


1,00 

4,80 

8,75 

12,32 : 

15,65 

18,77 

21,69 

24,42 

26,95 

29,26 


1,05 

4,97 

9,05 

12,75 

16,19 

19,42 

22,45 

25,27 

27,89 

30,29 

630 

1,20 

5,14 

9,36 

13,18 

16,74 

20,08 

23,21 

26,13 

28,83 

31,31 


1,50 

5,31 

9,66 

13,61 

17,28 

20,73 

23,96 

26,98 

29,77 

32,33 


>3,00 

5,48 

9,97 

14,04 

17,83 

21,39 

24,72 

27,83 

30,71 

33,35 


1,00 

5,64 

10,31 

14,56 

18,52 

22,23 

25,69 

28,89 

31,33 

34,49 


1,05 

5,84 

10,67 

15,07 

19,17 

23,01 

26,59 

29,90 

32,94 

35,69 

710 

1,20 

6,04 

11,03 

15,58 

19,82 

23,78 

27,48 

30,91 

34,06 

36,90 


1,50 

6,23 

11,39 

16,09 

20.46 

24,56 

28,38 

31,92 

35,17 , 

38,10 


>3,00 

6,43 

11,75 

16,59 

21,11 

25,34 

29,28 

32,93 

36,28 

39,31 


1,00 

6,57 

12.05 

17,05 

21,70 

26,03 

30.06 

33,73 

37,05 

40,00 


1,05 

6,80 

12,47 

17,64 

22,46 , 

26,94 

31,10 

34,90 

38,35 

41,40 

800 

1,20 

7,08 

12,89 

18,24 

23.21 

27,85 

32,15 

36,08 

39,64 

42,79 


1,50 

7,26 

13,31 

! 18,83 

23,97 

28.76 

33.20 

37,26 

40,94 

44,19 


>3,00 

7,54 

13,74 

19,43 

24,73 

29,67 

34.25 

38,44 

42,23 

45,59 


1,00 

7,64 

13,96 

19.76 

25,15 

! 30,14 

34,71 

38,84 

42,49 

45,63 


1,05 

7,91 

14,44 

20.45 

26,03 

31,19 

35.92 

40,20 

43,98 

47,22 

900 

1,20 

8,17 

14,94 

21,14 

26.91 

32,24 

37,13 

41,55 

45,46 

48,82 


1,50 

8,44 

15,42 

21,84 

27,79 

33,30 

38.35 

42.91 

46,95 

50,41 


>3,00 

8.70 

15,91 

22.53 

28,67 

34,35 

39,56 

44,27 

48,43 

52,01 


ШЕЛ 

8,65 

15,84 

22,44 

28,52 

34,11 

39,17 

43,66 

47,52 

50,69 


■В 

8,95 

16.40 

23,22 

29,52 

85,31 

40,54 

45,19 

49,18 

52,47 

1000 и 

1,20 

9.26 

16,95 

24,00 

30,52 

36.50 

41,91 

46,71 

50,84 

54,24 

более 

1,50 

9,56 

17,50 

24.79 

31.51 

37,69 

43,28 

48,24 

52,51 

56,01 


>3,00 

9,86 

і 8.06 

25,57 

32.51 

38,88 

44,65 

49,77 

54,17 

57,78 

Г, м/с 1 

5 


1С 

) 

15 

2( 

) 
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Продолжение табл. 42 


- 











а х , 

і 


Частота вращения меньшего шкива, мин' 1 



ММ 


500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

950 


1,00 

21,65 

23,00 

24,21 

25,29 

26,21 

26,97 

27,57 

28,00 

28,32 


1,05 

22,40 

23,80 

25,06 

26,17 

27,12 

27,92 

28,54 

28,98 

29,31 

500 

1,20 

23,16 

24,61 

25,91 

27,05 

28,04 

28,86 

29,50 

29,96 

30,30 


1,50 

23,92 

25,41 

26,75 

27,94 

28,96 

29,80 

30,46 

30,94 

31,28 


>3,00 

24,67 

26,21 

27,60 

28,82 

29,87 

30,74 

31,43 

31,92 

32,27 


1,00 

26,25 

27,86 

29,30 

30,55 

31,59 

32,42 

33,03 

33,40 

33,40 


1,05 

27,16 

28,84 

30,33 

36,61 

32,69 

33,55 

34,18 

34,57 

34,57 

560 

1,20 

28,08 

29,81 

31,35 

32,68 

33,80 

34,69 

35,34 

35,74 

35,74 


1,50 

29,00 

30,79 

32,37 

33,75 

34,90 

35,82 

36,49 

36,90 

36,90 


>3,00 

29,91 

31,76 

33,40 

34,82 

36,01 

36,95 

37,65 

38,07 

38,07 


1,00 

31,36 

33,22 

34,83 

36,19 

37,26 

38,04 

38,52 

38,66 

37,92 


1,05 

32,45 

34,38 

36,05 

37,45 

38,56 

39,37 

39,86 

40,02 

39,24 

630 

1,20 

33,55 

35,54 

37,27 

38,72 

39,87 

40,70 

41,21 

41,37 

40,57 


1,50 

34,65 

36,70 

38,49 

39,98 

41,17 

42,03 

42,56 

42,72 

41,89 


>3,00 

35,74 

37,86 

39,70 

41,25 

42,47 

43,36 

43,90 

44,07 

43,22 


1,00 

36,85 

38,88 

40,58 

41,92 

42,87 

43,41 

43,52 

43,18 



1,05 

38,13 

40,24 

42,00 

43,39 

44,37 

44,93 

45,05 

44,69 


710 

1,20 

39,42 

41,60 

43,42 

44,85 

45,87 

46,45 

46,57 

46,20 



1,50 

40,71 

42,96 

44,84 

46,32 

47,37 

47,97 

48,09 

47,71 



>3,00 

42,00 

44,32 

46,26 

47,78 

48,87 

49,49 

49,61 

49,22 



1,00 

42,53 

44,63 

46,26 

47,38 

47,96 

47,97 





1,05 

44,02 

46,19 

47,87 

49,04 

49,64 

49,65 




800 

1,20 

45,51 

47,75 

49,49 

50,69 

51,32 

51,33 





1,50 

47,00 

49,31 

51,11 

52,35 

52,99 

53,01 





>3,00 

48,48 

50,87 

52,73 

54,01 

54,67 

54,68 





1,00 

48,20 

50,17 

51,48 

52,09 







1,05 

49,89 

51,92 

53,28 

53,91 






900 

1,20 

51,57 

53,68 

55,08 

55,73 







1,50 

53,26 

55,43 

56,88 

57,56 







>3,00 

54,94 

57,18 

58,68 

59,38 







1,00 

53,12 

54,73 

55,45 







1000 и 

1,05 

54,97 

56,64 

57,39 







более 

1,20 

56,83 

58,55 

59,38 








1,50 

58,69 

60,47 

61,27 








>3,00 

60,55 

62,38 

63,21 








м/с 

25 

30 

























758 


РЕМЕННЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


оо ип сп — Оч 

тГ г- о" сп ип 

та- та- VI ип ип 


та- оч та- сп со 
па\о^о_ 

ип г- О сп чо 
та- ип ип ип 


СП СП чО 0_ 

СЧ Оч СП 

іл ип іл >л чО 


\С 0\ іл 00 О 
ОІ\0 0^ Оч^ 

ип с^" О сч" та- 
та- та- ип ип ип 


СЧ ип — чО 
чО О та- СО СЧ 

гч ип г- оч сч 
ип ип ип ип чО 


чо Оч оч ип 
СП гч^ — — • 

со" О СП чо" оо 
ип чО чО чО чО 


ОО Оч Оч 00 Оч СЧ сп т|- ГЧ СП ©ч Оч — 1 Сч іЗ 4 X ОО Сч О 

сп ип О сч чсоооспип гч та- сч — с- Оч — 1 сп чо 


тГ о ос — сп 
та- та- тг ип ип 


I СЧ та- г- 04 — > 

ип ип ип ип чо 


со О гч та- г- 

ѴП \0 чс чО О 


та- чо оч — сп 
чО чО чО 


ип Оч оо та- сп — ОччСг^гп оо чО ип ип ГЛ о чО ип — Оч 

сп ОО ОО Оч Оч С С- Г^Г^Г^ипип та- та- та- ип та- ©\ ©ч^ Сч о о 

сп та-" чг? со" о" о СЧ та-" чО оо" г^" СЧ — Ті- ч© тю м о ГЧ ©ч — > СП чО со 

та- та- та- та- ип ип ип ип ип ип ип ип чО чО чО чО чО чО Р' чО 


ипОчоота-сп — ОЧчО г- сп 

СП ОО ОО ©ч Оч С О С- 


« ° 
5 ип 


ип — ип г-~ — 

°°, >С 1 'Ч. 00 

о" гч" та-" чо со" 
та- та- та- та- та- 


ен ©Ч СП ип ч© 

та- — о сч со 

оо" о" сч" сп ип 

■^- ип ип ип ип 


Г-' — • ип — • сп 

ип та- гч О Сч 

ип г- О — " сч 

ип ип ип ч© ч© 


ип сч >© г-~ — > 

оо чО тг сп сч 

сч" та-" чо оо" о" 

чО чО чО чО N 


ип Сч О с- — 1 
ип сп сп О Сч 

Сч" — " сп" ип чо" 
чС г-~ с- г~- г— 


о та- оо сч ч© 
г — ип сп сч о 

та-" чо оо" о" сч 

Г- Г- Г- 00 00 


с- Сч — сп СЧ 

сч со^ ип — оо 
оо" Сч — . СП 

сп сп та- та- та- 


о сч сч та- ч© 

Г- СП ч©_ сч 

ип Сч О сч 

та- та- та- ип ип 


сч та- чо со 
чо сч со^ та- ~ 

сч ип Сч" 
ип ип ип ип ип 


Оч — сп ип 

Оч ип сч со^ та-^ 

— сп ип чО со 

ч© \© \© \© \© 


г- оч та- г- ип 

сч оо сч ип г- 

г- ос" — " сч" СП 

О О Г- Г- Г- 


чО СО О СЧ — 

сч со^ ип — со л 

тг" ип" С-" сч о" 
г- г- г- г- оо 


со со оо ип ип 
— ип Оч оо 

ип ч© Оч О 

СП СП сп СП та- 


Г- О' О' г- г- 
— та- ос сп г- 

гч" гп та-" чо" Г- 
та- та- та- та- та- 


ип сч сч оч С 4 

ч© — ■ ип ОЧ СП 

ос о" — " гч" та-" 

та- ип ип ип ип 


оог^ — ^- 

СП — ОЧ О 

О Г- О' ^ п 
ип и-) ип ип чо 


— — ос со ип 
оо сч чО о ип 


сч сч сч сч — 

о та- ос сч гч 


сп ип чС со Сч — -гчспипг- 
О О О О о г- с- г- с- г- 


ип сп О оо — • 
чО оо^ О — ип 

— " сч та-" ип" чо" 
сп сп сп сп сп 


О оо ип сп ип 
сч сп ип г-^ 0 _ 

со" ©С о" — ■ СП 

сп сп та- та- та- 


оо та- та- сч сч 

о сп та- сп о 

та-" ип ЧО Г- сч 

та- та- та- та- та- 


ОО чО СП СО та- 

о, <4 Ч. Ч Ч 

— " сч сп та-" ип 
ип ип ип ип ип 


та- сч с- сч с- 

— сп ип ос со 

оо" оч" о" — " СП 

ип ип о чо чО 


©ч о ип оо ч© 

г- оч — ^ та-^ чо 
ип" чо" оо" Оч" о" 

чО ЧО ЧО чо 


О СИ ч© 
чО С- С- г-^ оо^ 

С' 00 Оч О — 

ГЧ СЧ СЧ СП СП 


ЧООчГЧСО — 
ип ип чо ип чО 

сп" та-" ип чо" г-~ 
сп сп сп сп сп 


та- О' СП чо Оч 
чО ип чО чо чО_ 

со" Оч О — СЧ 
сп сп та- та- та- 


сп ЧО оч СЧ 

Оч Оч Оч Оч О 

ип чО О 

та- та- та- та- та- 


ин О сп чО Г — — 1 Оч сп чо 

тгта-тгта-ип ипта-та-ипип 


— • сч сп та- ип 
ип ип ип ип ип 


ОО Оч О СЧ 
ип ип чО чО чо 


чО — • чО Оч 

гч — о? с- та- 

^ ^ 
сп ип ип чо 

сч сч сч сч гч 


сч о — сч сп 
оо г-- ип сп — 

Г- со" Оч о" — " 

СЧ СЧ СЧ сп СП 


о — сч сп та- 
ч© та-^ СЧ^ о_ ос 

сч сп та-" ип ип 

СП сп СП сп СП 


О та- сч сп ип 
Оч чО ип сп ип 

Г-~" оо" оч" о" о" 

сп сп сп та- та- 


ип чО О та- 

чо та- сч о г- 

сп та-" ип чо" чо" 
тг та- та- та- та- 


со ип чо Оч 

чО чО ^ СЧ Оч 

04" о" — " сч" сч" 

та- ип ип ип ип 


О 04 00 та- ГН 00 ЧО ип СП чО ип та- РП - СПСЧОООчОО С: 

та- Оч ип СЧ ОО о ЧО сч ОО тг г- сп 04 ип — ЧЭ сч I сП та- — чо ГЧ ос 

оо оо Оч о" о" сч" сч сп гп та- ип чО чО оо о О " « п та- ип ип чо чо 

— . — . ^ ГЧ сч СЧ СЧ СЧ СЧ СЧ сч сч сч ГЧ СЧ ГП СП сп СП СП СП СП сп СП СП 


О 4 ос тг СЧ 
ип — г- та- о 

Оч" о о" — " сч" 

гп та- та- та- та- 


ил сч^о оч с- 
сч чо о та- оо 


гп о г- та- ос 
СЧ чО Оч СП г — 


II сп гп та- та- та- ипипипчОчО 


I ип оч та- гп г- та- та- оо ип чо 

| ГЧ чО — ■ та- ОО сп ЧО та- 04. 

оо" ос" 04 04 04 — > — СЧ сч сч" 

— — — — — гч гч сч сч СЧ 


СПООСЧчОСП 04чС 04 та- ~ 
та- ос сп г-- ’ — • — ип Оч оо 


та- та- ип ип чо 

СЧ СЧ ГЧ ГЧ СЧ 


00 оо ОО Оч Оч 
СЧ СЧ СЧ СЧ СЧ 


Оч ' — 1 Л с- Р- — СП ОС О СЧ 

счипчооо — > чоооочсчта- 


— ГП ос О 4 СЧ 
сч^ сп ип ос 

о" о" о о о 


гп ип г — О 4 та* — > сп ип сч 

чО ОС О ГЧ тГ ОО О ГЧ та- чО 


ос О ип Оч 
СП чО О 4 — • 


г^г-г-г-оо осооооОО 4 Г Г ^ ^ « « — — — 


гч" сп сп сп сп ип ип ип ип чО 


О ип О О О 
О О гч ип О 


О ип о о О 
о О СЧ ип О 


О ип о о 
о о сч ип 


о ип О О 
о О сч ип 




оиноОО о ип О О О 
О О сч ип О О С| ип О 
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44. Коэффициент угла обхвата С а 


Угол 

обхвата а, 0 

Ох 

Угол 

обхвата а, 0 

С а 

Угол 

обхвата а, 0 

Ох 

220 

1,08 

170 

■я 

120 

0,82 

210 

1,06 

160 


110 

0,78 

200 

1,04 

150 


100 

0,74 

190 


140 


90 

0,69 

180 

1,00 

130 

■і 




45. Коэффициент С ь учитывающий влияние длины ремня 


Расчетная 

длина 

ремня 

Ьр , мм 

Сі для ремней сечением 

Расчетная 

длина 

ремня 

Ір , мм 

Сі для ремней сечением 

2(0) 

А 

В(Б) 

2(0) 

А 

В(Б) 

С(В) 

ЩП 

400 

0,49 



1500 

ш 

0,97 

0,91 



425 

0,51 



1600 

№9 


0,93 

— 


450 

0,53 

- 


1700 

Н 


0,94 



475 

0,56 



1800 

НЯ 


0,95 

0,85 


500 

0,58 



1900 


1,03 

0,96 

0,86 


530 

0,61 



2000 


1,04 

0,98 

0,87 

— 

560 

0,63 

0,71 


2120 

■ЕЯ 

1,06 

0,99 

0,89 


600 

0,66 

0,72 


2240 

1,23 

1,07 

1,00 

0,90 


630 

0,68 

0,74 


2360 

1,25 

1,09 

1,01 

0,91 


670 

0,71 

0,75 

- 

2500 

1,27 

1,10 

1,02 

0,92 


710 

0,73 

0,77 


2650 


1,12 

1,04 

0,93 


750 

0,76 

0,78 


2800 


1,13 

1,05 

0,94 


800 

0,78 

0,80 


3000 


1,15 

1,06 

0,96 


850 

0,81 

0,82 


3150 


1,16 

1,07 

0,97 

ВРЯ 

900 

0,84 

0,83 

0,80 

3350 

- 

1,18 

1,08 

0,98 

шш 

950 

0,86 

0,85 

0,81 

3550 


1,20 

1,10 

0,99 

0,91 

1000 

0,88 

0,86 

0,82 

3750 


1,21 

1.П 

1,00 

шш 

1060 

0,91 

0,87 

0,84 

4000 


1,23 

1,13 

1,01 


1120 

0,93 

0,89 

0,85 

4250 



1,14 

1,03 


1180 

0,95 

0,90 

0,86 

4500 


— 

1,15 

1,04 


1250 

0,98 

0,92 

0,87 







1320 

1,00 

0,93 

0,89 






^н 

1400 

1,03 

0,95 

0,90 








Расчетная 

длина 

ремня 

Ьр , мм 

Сі для ремней сечением 

2(0) 


В(Б) 

С(В) 

0(Г) 

Е(Д) 

ЕО(Е) 

40 х 20 

4750 



1 Л 6 

— 

0,96 

0,94 


- 

5000 



1,17 

НшіЯ 

0,97 

0,95 

— 


5300 



1,19 

1,07 

0,98 

0,96 


ШШ 

5600 



1 ,20 


0,99 

0,96 


ид 
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Продолжение табл. 4$ 


Расчетная 

длина 

ремня 

Ьр , мм 

Сі дтя ремней сечением 

1(0) 

А 

В(Б ) 

С(В) 

О(Г) 

Е{Д) 

ЕО(Е) 

щш 







ИЯ 


1 '^1 

6000 



шш 


до 

Ия 


0,96 

6300 



яя 

шшж 


ШШ 

0,92 

0,97 

6700 




1,12 

до 

0,99 

0,94 

0,98 

7100 




1,13 

ИЯ 

1,00 

0,96 

0,98 

7500 

- 



1,14 

1,04 

1,01 

0,97 

0,99 

8000 




1,15 

1,05 

1,02 

0,98 

1,00 

8500 




1,16 

1,06 

1,03 

1,00 

1,01 

9000 


— 


1,17 

1,07 

1,04 

1,01 

1,02 

9500 




1,19 

1,08 

1,04 

1,02 

1,02 

10000 





1,09 

1,05 

1,03 

1,03 

10600 




шяіш 

1,10 

1,06 

1,04 

1,04 

11200 



- 


і,п 

1,07 

1,06 

1,05 

11800 





1,12 

1,08 

1,07 

1,05 

12500 





1,13 

1,09 

1,08 

1,06 

13200 





1,14 

1,09 

1,09 

1,07 

14000 




- 

1,15 

1,10 

1,10 

1,08 

15000 





1,16 

1,11 

і,іі 

1,09 

16000 






1,12 

1,12 

1,10 

17000 





— 

1,13 

1,14 

і,іі 

18000 






1,14 

1,16 

і,ц 


46. Коэффициент С к , учитывающий 
число ремней в комплекте 


Число ремней 
в передаче 

Ск 

2 

0,80-0,85 

3 

0,77-0,82 

4 

0,76-0,80 

5-6 

0,75-0,79 

Св. 6 

0,75 



а/г 


Рис. 14. К расчету прогиба ремня 


Натяжение ремня контролируют по 
прогибу ветви / под воздействием силы (? 
(рис. 14). 

Прогиб ветви / (в мм) 


/ = 1 ’ 55 Ш' 


( 2 ) 


Сила 0 (в Н) для нового ремня 


= с/р+Ср (3) 

16 

для приработанного ремня 

0 = < 4 > 

где С - коэффициент, равный ! ,2-1,4; 

Со - коэффициент, зависящий от жестко- 
сти ремня (табл. 47). 

Для компенсации отклонений от номи- 
нал по длине ремня, его удлинения во 
время эксплуатации, а также для свободной 
установки новых ремней в передаче должна 
быть предусмотрена регулировка межосе- 
вого расстояния или установка натяжных 
устройств 
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47. Рекомендуемые значения Сц 



Наименьшее значение межосевого рас- 
стояния должно быть установлено в зави- 
симости от длины ремня, уменьшенной на 
2 % при длине ремня до 2 м и на 1 % при 
дтине свыше 2 м. 

Наибольшее значение межосевого рас- 
стояния должно быть установлено из расче- 
та длины ремня, увеличенной на 5,5 %. 

ОСОБЫЕ ВИДЫ 
КЛИНОРЕМЕННЫХ ПЕРЕДАЧ 

Передача с натяжными приспособления- 
ми. Натяжное приспособление кулисного 
типа показано на рис. 15; основные разме- 
ры шкивов приведены в табл. 48. 

Натяжные ролики в клиноременных пе- 
редачах не рекомендуется применять. При 
установке роликов их следует располагать 


на ведомой ветви внутри контура передачи 
во избежание знакопеременных перегибов. 

Передача с вертикальными валами. Для 
предотвращения сбега ремней со шкивов 
канавки выполняют глубокими (табл. 49). 

При расчете передач с вертикальными 
валами мощность Ао (табл. 37) следует 
принимать на 10—12% меньше, нежели для 
передачи с горизонтальными валами. 

Полуперекрестные передачи. Применяют 
их при передаточных числах, близких к 
единице. Расстояние между центрами шки- 
вов 

/ > 5(</р. б + М ) , 

где <З р б - расчетный диаметр большого 

шкива; М — ширина этого шкива. 

Шкивы полупе ре крестных передач выпол- 
няют с глубокими канавками. Мощность 
N о , указанную в табл. 37-43, следует 
уменьшать на 20 %. 



Рис. 15. Натяжное приспособление 
кулисного типа 


48. Основные размеры желобчатого и гладкого шкивов при одном ремне (рнс. 15) 


Параметры 

Обозначение ремня 
по ГОСТ 1284.1-89 

Расчетный диаметр , мм 

Вылет , мм 



100; 125; 140 100; 160 160; 200 

25,5 25,5 36; 21,5* 


Размер 21,5 для шкива с расчетным диаметром 200 мм 
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49. Размеры глубоких канавок, мм 

(см. рис. к табл. 29) 


Элементы 

канавок 

Сечения ремней 

2 

А 

В 

С 

0 

Е 

ЕО 

Ь 

5 

1 

9 

12 

17,5 

20 

25 

Ъ+к 

13 

17 

20 

28 

38 

45 

56 

е 

15 

19 

24 

32 

44 

52 

65 

/ 

9 

11 

14 

20 

27 

32 

42 


Технические требования к передаче. Ва- 
лы шкивов передачи располагают парал- 
лельно, а канавки - одну против другой. 

Допускается не параллельность осей 
вращения не более 1 мм на 100 мм длины, 
а допуск на смешение канавок шкивов не 
более 2 мм на 1 м межосевого расстояния, 
который увеличивается не более чем на 
0,02 мм на каждые 100 мм межосевого рас- 
стояния свыше 1 м. 

Шкивы и особенно их канавки должны 
быть чистыми. Необходимо исключить 
возможность попадания в них смазок и 
растворителей. 


При работе ремней комплектами в слу- 
чае выхода из строя одного из ремней сни- 
мается весь комплект. 

ВАРИАТОРНЫЕ КЛИНОВЫЕ 
РЕМНИ 

Бесконечные клиновые резиноткане- 
вые (кордтканевые или кордшнуровые) 
вариаторные ремни трапецеидального сече- 
ния предназначены для промышленных 
установок (ГОСТ 24848.1—81 + ГОСТ 

24848.3—81) и сельскохозяйственных ма- 
шин (ГОСТ 26379-84). 


50. Размеры сечении варнаторных ремней в свободном состоянии 



ЙО - ширина большего основания, мм; 
к - высота (толщина) ремня, мм; 

ФО - угол клина ремня, равный 34 ± Г ; 

дтя кордшнурового ремня 45 х 22 угол фо = 40 ± Г . 


Ремни промышленных установок 

Ремни сельскохозяйственных машин 

Обозначение 

сечения 

Ширина ^о ■ 

мм 

Высота 
(толшина) Л, 
мм 

Обозначение 
се чения 

Ширина Ь$ , 

мм 

Высота 
(толшина) А, 
мм 

1-В16 

17 

5 

1 — В80 

85 

25 

1-В20 

22 

6.5 

СВ-25 

25 

12,5 

1-В25 

27 

8 

СВ-32 

32 

15 

1-В32 

34 

10 

СВ-38 

38 

17 

1-В40 

43 

13 

СВ-45 

45 

20 

1-В50 

53 

16 

СВ-50 

50 

22 

1--В63 

67 

20 

45*22 

50 

22 
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51. Номинальные размеры сечений ремня, 
измеряемые под натяжением в канавке измерительного шкива 

Размеры, мм 



Ь р - расчетная ширина ремня, расположенного в 

канавке измерительного шкива; 

И - высота ремня; 

Ф - угол клина измерительного шкива, равный 
26° ± 15' ; для ремня 45x22 угол ф= 34° ±15'. 


Ремни промышленных установок Ремни сельскохозяйственных машин 


Обозна- 

чение 

сечения 

ремня 


Номин. 


Пред. 

откл. 


Номин. 


Пред. 



откл. 


6.4 ±0,5 СВ-25 

6.5 ±0,5 СВ-32 

8.0 ±0,5 СВ-38 

10.0 ±0,5 


Обозна- 
чение 

сечения Номин 

ремня 


Пред 

откл. 


Номин. 


Пред. 



откл. 


12.5 ±0,5 

15,0 ±0,6 

17.5 ±0,6 


Предельные отклонения размеров сечения ремней даны для проектирования технологиче- 
ской оснастки. 

ГОСТ 26379-84 предусматривает также ремни: 40x20; 28x16. 


Примеры условных обозна- 
чений: 

Ремень сечения 1-В25 с расчетной дли- 
ной 1000 мм кордшнуровой конструкции: 

Ремень 1-В25—1000Ш 
ГОСТ 24848.1-81+ 

ГОСТ 24848.3-81 

Ремень сечения 1-В25 с расчетной дли- 
ной 1000 мм кордшнуровой конструкции, 
зубчатый: 

Ремень сечения 1-В25—1000Ш 
зубчатый ГОСТ 24848.1—81+ 

ТОСТ 24848.3-81 

Ремень сечения СВ-50 с расчетной дли- 
ной 4000 мм кордтканевой конструкции: 

Ремень СВ-50—4000Т 
ГОСТ 26379-84 


Технические требования. Большее осно- 
вание трапеции должно быть плоским или 
выпуклым, меньшее основание - плоским 
или вогнутым. 

Углы при основаниях ремня могут 
иметь радиус закругления. 

Ремни должны быть работоспособными 
при изменении температуры окружающей 
среды от —30 до +60 °С. 

Ремни с расчетной длиной до 2000 мм 
могут выпускаться зубчатыми. Ремни дли- 
ной свыше 2000 мм выпускаются зубчаты- 
ми по согласованию между потребителем и 
изготовителем. Для промышленных устано- 
вок рекомендуется применять только зубча- 
тые ремни (табл. 52). 


52. Размеры зубьев зубчатых ремней, мм 


Параметры 


Глубина паза 
Ширина паза 
Шаг зуба 


Высота ремней 


<11 

12-15 

16-18 

3-0,5 

5±1.0 

7± 1 ,0 

2-4 

3-5 

4-6 

8-12 

12-16 

14-18 


>20 


9±1,0 

5-7 

14-18 


Примечание В одном и том же ремне отклонения по шагу зуба и ширине паза 
Должны быть нс более I мм. Допускается в одном месте ремня отклонение шага зуба до 50% 
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53. Расчетные длины Іу ремней, измеренные под натяжением 



Разность между 23 30 38 47 61 75 94 118 55 65 74 84 91 

расчетной 

и внутренней 

длинами ремня, 

мм 


Примечания: 1. Допускается применение ремней промежуточных длин по ряду Я4С 
ГОСТ 8032-84. 

2. За расчетную длину принимают длину ремня на уровне расчетной ширины; за внутрен- 
нюю длину - длину ремня по меньшему основанию. 
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54. Предельные отклонения на длины ремней 
и наибольшая разность между длинами комплектуемых ремней 

Размеры, мм 


Расчетная длина ремня 

Наибольшая 

разность 

между 

длинами’ 

Расчетная длина ремня 

Наибольшая 

разность 

между 

длинами* 

Номинал 

Отклонение 

Номинал 

Отклонение 

560-900 

+8 

2 

2240-2500 

+ 16 

8 


-14 



-32 


1000-1250 

+9 

3 

2800-4000 

+20 

10 


-15 



-30 


1400-1600 

-И 2 

3 

4000-5000 

+20 

12 


-18 



-40 


1800-2000 

+ 15 

5 





-25 






* Между длинами ремней одной группы. 


ШКИВЫ ВАРИАТОРНОЙ ПЕРЕДАЧИ 

Основные требования по шкивам для 
вариатор ных клиновых ремней приведены в 
табл. 55, 56. 

Угол клина шкивов <р вариаторов малой 
мощности с широким диапазоном регули- 
рования составляет 26°, вариаторов средней 
мощности со средним диапазоном регули- 
рования и большой мощности с низким 
диапазоном регулирования - 28°. Предель- 
ное отклонение угла канавки шкивов ± 30 ' . 

Технические требования. Шкивы долж- 
ны быть изготовлены из материалов, обес- 
печивающих выполнение требуемых разме- 
ров и работу шкивов в условиях эксплуата- 


ции, т. е. наличие механических усилий, 
нагрев, истирание и др. 

Шкивы не должны иметь пористости, 
пузырей, царапин, вмятин на боковых по- 
верхностях канавок. Дефекты могут ис- 
правляться только газовой сваркой, пайкой 
или компаундом на основе эпоксидных 
смол, обеспечивающих работоспособность 
канавок не ниже, чем при пайке. 

Шероховатость рабочих поверхностей 
канавок шкивов Р.а должна быть не более 
2,5 мкм по ГОСТ 2789 — 73. 

Кромки канавок шкивов должны быть 
притуплены. 

Биение конусной рабочей поверхности 
шкива на каждые 100 мм диаметра шкива, 


55. Минимальные расчетные диаметры шкивов 


Обозна- 

чение 

сечения 

ремня 

Минимальный расчетный 
диаметр шкива, мм, 
с углом клина 

Обозна- 

чение 

сечения 

ремня 

Минимальный расч 
диаметр шкива, а 
с углом клина 

етный 

*м, 

26 е для 
зубчатых 
ремней 

28° для 
зубчатых 
ремней 

28 е для 
гладких 
ремней 

26 е для 
зубчатых 
ремней 

28 е для 
зубчатых 
ремней 

28 е для 
гладких 
ремней 

1-В16 

28 





1-В63 

112 

170 

270 

1-В20 

36 

— 

- 

1-В80 

140 

212 

320 

І-В25 

45 

67 

95 

СВ-25 

84 

106 

150 

1-В32 

56 

85 

120 

СВ-3/ 

108 

130 

200 

1-В40 

71 

106 

160 

СВ-38 

126 

160 

230 

1-В50 

90 

135 

200 

СВ-45 

148 

180 

270 





СВ-50 

170 

212 

310 
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56. Верхнее и нижнее положение ремня в шкивах вариаторов Ло и Н 

Размеры, мм 


О н - наружный диаметр шкива; 
г/ р - расчетный диаметр шкива 



Обозна- 

чение 


В 

Н 

сечения 

ремня 


не менее 

1-В16 

16 

4,0 

4,6 

1-В20 

20 

5,2 

5,8 

1-В25 

25 

5,2 

7,8 

1-В32 

32 

5,2 

10,8 

1-В40 

40 

6,6 

13,4 

1-В50 

50 

6,7 

17,3 

1-В63 

63 

8,2 

21,8 

1- В80 

80 

10,5 

23,5 

СВ-25 

23 

4,7 

16 

СВ-32 

29 

5,4 

17 

СВ-38 

35 

6,2 

20 

СВ-45 

41 

8,0 

21 

СВ-50 

45 

10 

22 


измеренное перпендикулярно образующей 
конуса, не должно превышать: 

0,20 мм - при частоте вращения шкива 
до 500 мин -1 ; 

0,15 мм - при частоте вращения шкива 
500—1000 мин -1 ; 

0. 10 мм - при частоте вращения шкива 
более І000 мин -1 . 

Каждый шкив при работе со скоростью 
свыше 5 м/с должен подвергаться баланси- 
ровке. Нормы точности балансировки вы- 
бираются по ГОСТ 22061—76, но не ниже 
5-го класса точности балансировки. Точ- 
ность балансировки устанавливают в зави- 
симости от назначения и условий работы 
машины. 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ 

РАСЧЕТА И КОНСТРУИРОВАНИЯ 
ВАРИАТОРОВ 

1. Основные конструктивные схемы ва- 
риаторов: 

I - с симметричным регулированием 
обоих шкивов; 

II - с несимметричным регулированием 
обоих шкивов; 

III с одним регулируемым шкивом и с 
ведущим шкивом постоянного диаметра; 

IV - с одним регулируемым шкивом и с 
ведомым шкивом постоянного диаметра. 


2. Конструктивную схему вариатора 
следует выбирать в соответствии с требуе- 
мым видом регулирования так, чтобы сило- 
вая характеристика вариатора отвечала тре- 
бованиям рабочей машины. 

3. Вариаторы должны соответствовать 
трем основным группам: 

группа А - вариаторы малой мощности с 
широким диапазоном регулирования; 

группа Б - вариаторы средней мощности 
со средним диапазоном регулирования; 

группа В - вариаторы большой мощно- 
сти с низким диапазоном регулирования. 

РАСЧЕТ ПЕРЕДАЧ 
И ПЕРЕДАВАЕМЫЕ МОЩНОСТИ 
(по ГОСТ 24848.3-81) 

Стандарт устанавливает расчет передач 
и передаваемые мощности для клиновых 
вариаторных ремней промышленного обо- 
рудования по ГОСТ 24848.1-81 и ГОСТ 
24848.2-81. 

Схема и основные параметры переда- 
чи с вариаторным ремнем приведены на 
рис. 16. 

Для вариаторов с регулируемым межо- 
севым расстоянием: х - увеличение межо- 
севого расстояния для натяжения ремня, 
у - уменьшение межосевого расстояния 
для свободного надевания ремня. 
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щіп и и р} тах - минимальный и максимальный расчетные диаметры ведущего шкива; 
^р 2 гпіп и ^р 2 тах " минимальный и максимальный расчетные диаметры ведомого шкива; 

р - угол обхвата шкива; а - межосевое расстояние 


Положение ремня при максимальной 
скорости ведомого шкива ѵ тах обозначено 
сплошной линией; положение ремня при 
минимальной скорости ведомого шкива 
т т і п - штриховой линией. 

Геометрические параметры вариаторов 
приведены в табл. 57. 

Расчет мощности вариатора проводят 
при минимальной и максимальной скоро- 
стях ремня, при максимальной передавае- 
мой мощности, при максимальной окруж- 
ной силе. 

Расчетную мощность вариатора УѴ], 
кВт, передаваемую одним ремнем в услови- 
ях эксплуатации, вычисляют по формуле 

», Л'оА'іА'г^ 

“= Щ ’ 

где А 0 - номинальная мощность, переда- 
ваемая одним ремнем при скорости 
ѵ =20 м/с, угле обхвата шкива р=180° и 
спокойном режиме работы (табл. 58); 

К] - коэффициент, учитывающий влияние 
угла обхвата шкива на минимальном диа- 
метре (табл. 59); 

К 2 ~ коэффициент, упитывающий ско- 

рость ремня (табл. 60); 

- коэффициент, учитывающий характер 
нагрузки и режим работы (табл. 61); 

Л ' 4 - коэффициент, учитывающий конст- 
руктивную схему вариатора (табл. 62). 

У гол о бхвата ремнем шкива с мини- 
мольным расчетным диаметром вычисляют 
по формулам: 

р _ | 80 _ 2 тах " ^рі тіп 


или 

мі 80 - 57 та ?- . 

а 

Окружная скорость ремня ѵ , м/с, 

ти/\П] _ п^2 п 2 
Ѵ 60 60 * 

где и ^2 _ расчетные диаметры веду- 
щего и ведомого шкивов, м; 
п\ и «2 “ частота вращения ведущего и 

ведомого шкивов, мин -1 . 

Межосевое расстояние а , мм, 

а = р + ур*- Я , 
где р = 0,25Г р - 0,393(^/| + ^ 2 ) і 
Я = 0,125(</] -</ 2 ) 2 . 

Расчетную длину ремней определяют по 
формуле 

. , Ы 2-<*\) 2 

Ь р = 2а + 1,57(</| + 4г) + ^ • 

Для компенсации возможных отклоне- 
ний от номинала по длине ремня и вытяж- 
ки его в процессе эксплуатации должна 
быть предусмотрена регулировка межосе- 
вого расстояния или уменьшение рабочего 
диапазона регулирования против теоретиче- 
ского из расчета увеличения номинальной 
расчетной длины ремня на 6 %. 

Примечание. В зависимости от ус- 
ловий эксплуатации по согласованию по- 
требителя с изготовителем допускается пре- 
дусматривать компенсацию вытяжки ремня 
из расчета увеличения расчетной длины на 
величину менее 6 %, но не менее чем 
3.5 %. 


а 


57. Геометрические параметру вариаторов основных групп 

Размеры, мм 
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четные диаметры шкивов. 
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58. Номинальная мощность А<>, передаваемая одним ремнем 


Обоз на- 

Широкий диапазон ре- 
гулирования вариаторов 

Средний диапазон регу- 
лирования вариаторов 

Низкий диапазон регу- 
лирования вариаторов 

чение 

сечения 

Ремни зубчатые 

Ремни без зубьев 

ремня 

^ртіп у мм 

А о , кВт 

^ршіп » мм 

Ао , кВт 

^ршіп > мм 

*0. кВт 

1-В16 

28 

0,54 

— 

— 

— 

— 

1-В20 

36 

0,75 

— 

— 

- 

— 

1-В25 

45 

1.35 

67 

1,9 

95 

2,9 

1-В32 

56 

2,25 

85 

3,1 

120 

4,6 

1-В40 

71 

3,60 

106 

5,2 

160 

7,8 

1-В50 

90 

6,00 

135 

9,0 

200 

13,5 

1-В63 

112 

9,00 

170 

13,5 

270 

20,0 

І-В80 

- 

- 

212 

20,0 

320 

30,0 


Примечания: 1. При увеличении минимальных диаметров обоих шкивов мощность 
А о увеличивается пропорционально отношению принятых диаметров к минимальным. 


2. При увеличении диаметра нерегулируемого шкива для вариаторов с одним регулируе- 
мым шкивом мощность А о увеличивается пропорционально увеличению диаметра по отно- 
шению к минимальному диаметру, но не более чем на 25 %. 


59. Коэффициент К\ в зависимости от угла обхвата 


р 

180° 

170° 

160° 

150° 

140° 

130° 

120° 

110° 

100° 

90° 

80° 

70° 

Кі 

1,0 

0,98 

0,95 

0,92 

0,89 

0,86 

0,82 

0,78 

0,73 

0,68 

0,62 

0,56 


Примечание При промежуточных значениях угла обхвата коэффициент К\ рас- 
считывают методом линейной интерполяции. 


60. Коэффициент Кі в зависимости от скорости 


С, м/с 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35* 

к 2 

0,30 

0,60 

0,85 

1,00 

1,10 

1,05 

0,9 


Примечание При промежуточных значениях скорости коэффициент К 2 рассчи 
тывают методом линейной интерполяции. 

* Допускается для сельскохозяйственных машин 
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62. Коэффициент К 4 , учитывающий конструктивную схему вариатора 


Симметричное 
регулирование 
обоих шкивов 

Несимметричное 
регулирование 
обоих шкивов 

Один регулируемый 
шкив с ведущим 
шкивом постоянного 
диаметра 

Один регулируемый 
шкив с ведомым 
шкивом постоянного 
диаметра 

1,0 

и 

0,9 

0,8 ' 


Примечание. Для вариатора с двухступенчатым регулированием коэффициент 
выбирают отдельно для каждой ступени. 


ПРАВИЛА МОНТАЖА И 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ВАРИАТОРНЫХ 

РЕМНЕЙ И ШКИВОВ 

1. Вариаторные клиновые ремни (один 
или несколько) работают в шкивах с канав- 
ками или между профилированными дис- 
ками. Профили ремней и канавок таковы, 
что имеется контакт только между боковы- 
ми (рабочими) поверхностями ремней и 
боковыми гранями канавок шкивов или 
дисков. 

2. Рабочие канавки шкивов и дисков 
должны быть чистыми; необходимо исклю- 
чить возможность попадания в них смазки 
и растворителей. 

3. При работе ремней комплектами, в 
случае выхода из строя одного из ремней, 
снимается весь комплект. Недопустима 
комплектация новых ремней с ремнями, 
бывшими в эксплуатации. Ремни, бывшие в 
употреблении, подбирают отдельными 
комплектами. 

Комплект состоит из ремней, входящих 
в одну и ту же группу, номер которой мар- 
кируют на ремне. Всего групп 1-11: чем 


выше номер группы, тем точнее длины 
ремней. 

4. Натяжные ролики в клиноременных 
вариаторах не должны применяться. 

Дополнительные источники 

Вариаторы типа ВР с широким клино- 
вым ремнем с двумя регулируемыми шки- 
вами. Основные параметры - ГОСТ 22931 — 
78. 

Ремни вентиляторные клиновые и шки- 
вы для двигателей автомобилей, тракторов 
и комбайнов - ГОСТ 5813—76. 

Ремни плоские приводные резиноткане- 
вые. Технические условия - ГОСТ 23831 — 
79- 

Ремни приводные клиновые и шкивы 
для сельскохозяйственных машин - ГОСТ 
1284.1-89. 

Машиностроение. В 40 томах. Том IV- 1. 
Детали машин. Конструкционная проч- 
ность. Трение, износ, смазка / Под ред. 
Д.Н. Решетова. М: Машиностроение, 1995. 
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ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ 
И ХРАПОВОЕ ЗАЦЕПЛЕНИЕ 

ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


РАСЧЕТ ХОДОВЫХ ВИНТОВ 

Исходные данные. Тяговое усилие 0 , 
Я ; наружный <1 , средний йі и внутрен- 
ний (і\ диаметры винта, мм; ход винтовой 
линии 5 , мм; число заходов резьбы і ; 
длина гайки / , мм; предел текучести <г т 
материала винта, МПа. Резьбу ходовых 
винтов делают преимущественно трапецеи- 
дальной. 

Расчет на прочность (рис. 1). Угол подъ- 
ема винтовой линии резьбы 

«р =-^-- 

7Ш2 

КПД передачи 

„ _ ЦР 
ф + р) ’ 

* г Де при малых скоростях скольжения 

( ^ 0,01 м/с) угол трения р * 6 + 8° . 

Допускаемое напряжение в материале 
винта, МПа, 


Расчетная площадь сечения винта, мм 2 , 
Г = 0,785</, 2 

Приведенное напряжение винта, МПа, 



Расчет иа износостойкость. Рабочая вы- 

& _ _ 



Среднее давление на рабочих поверхно- 
стях резьбы, МПа, 

1 08 

я - — — — , 

тг ІЫ 2?2 

где [<?] - по табл. 1. 

Расчет на устойчивость (рис. 2). За рас- 
четную длину винта I принимают наи- 
большее возможное расстояние между опо- 
рами винта. 

Дополнительные исходные 
данные: диаметр левой опоры винта 

</оп > мм; диаметр правой опоры винта ^ » 

мм; длина левой опоры винта /о П » мм; 


длина правой опоры винта /о' п , мм; модуль 
упругости материала винта Е , МПа. 

а 



Рис. 1. Схема и данные для расчета 
иа прочность н износостойкость 



Рис. 2. Схема и данные для расчета 

иа ѵі^гпйиивпг'п. 





774 


ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ И ХРАПОВОЕ ЗАЦЕПЛЕНИЕ 


1. Допускаемые значения среднего давления 


Винтовые передачи 

Материал 

[я] , МПа 

винта 

гайки 

Для точных расчетных перемещений (винты 
рабочих подач винторезных и других станков) 

Сталь 

Бронза 


Сталь 

Чугун 


Другие ответственные передачи (в механизмах 
подачи фрезерных и других станков) 

Сталь 

Бронза 

12,0 

Сталь 

Чугун 

8,0 


Примечания: 1. При — = 2,5 приведенные в таблице значения можно повы- 

2 

шать примерно на 20 %. 

2. Для разъемных маточных гаек, у которых часть резьбы срезана, приведенные в таб- 
лице значения [?] следует уменьшать на 15—20 %. 


2. Закрепление винта в опоре и значения коэффициента т 



Характеристика левой опоры винта 
^оп = . правой \'оп = ; ДЛЯ опорной 

й'пп <зп 

гайки за </ оп принимается средний диаметр 
(І 2 резьбы. 

Расчетный запас устойчивости 


симости от Х оп : 

при Х оп <1,5 - опора шарнирная; 
при Хоп >3 - винт заделан в опоре; 
при Х оп =1,5^3 - винт закреплен в опо- 
ре упруго. Это справедливо и для неразъ- 
емных гаек; разъемные гайки следует рас- 
сматривать как шарнирную опору. 
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3. Допускаемая накопленная ошибка шага винтов» мкм 


Класс 

точности 

винта 

! В пределах 

одного 

шага 

На длине, мм 

На каждые 
следующие 

300 мм длины 
добавляется 

На всей 
длине 
винта, 
не более 

25 

100 

300 


±2 

2 

3 

5 

2 

10 

1 

±3 

5 

6 

9 

3 

20 

2 

±6 

9 

12 

18 

5 

40 

3 

±12 

18 

25 

35 

10 

80 

4 

±25 

35 

50 

70 

20 

100 


Необходимые значения за- 
паса устойчивости п у : 

а) для вертикальных ходовых винтов 
л у =2,5, если на винт не действуют попе- 
речные силы и расчетное усилие 0 являет- 
ся минимальным, в противном случае 
л у =3,5+4; 

б) для горизонтальных ходовых винтов 
п у =4+5; 

в винторезных станках и во фрезерных 
станках п у =3+4. 

Материалы для ходовых винтов. Для 

термически необработанных ходовых вин- 
тов к токарным станкам нормальной и по- 
вышенной точности лучшим материалом 
является горячекатаная сталь А40Г. Приме- 
няют также сталь 45 и 40Х улучшенную. 

Для ходовых винтов 0 и 1-го классов 
точности в случае окончательной обработки 
резцом применяют сталь У10А. Сталь от- 
жигают на твердость 197НВ. 

Дтя закаливаемых и шлифуемых по 
профилю резьбы ходовых винтов 0 и 1-го 
классов точности применяют сталь марок 
40ХГ и 65 Г, обладающую высокой износо- 
стойкостью. 

Гайки для винтов 0; 1 и 2-го классов 
точности изготовляют из бронзы марок 
БрОІОФІ и БрОбЦбСЗ; для винтов 3 и 4-го 
классов точности - из антифрикционного 
чугуна. 

Допускаемые отклонения винтов. В за- 
висимости от назначения, точности и 


предъявляемых в эксплуатации требований 
устанавливают 5 классов точности ходовых 
винтов: О, 1, 2, 3 и 4. 

1. Наибольшая допускаемая накоплен- 
ная ошибка шага приведена в табл. 3. 

2. Допуски на наружный, средний и 
внутренний диаметры резьбы винтов уста- 
навливают не более соответствующих до- 
пусков на трапецеидальную резьбу по 
ГОСТ 9484-81 с полем допуска 7Н по 
ГОСТ 9562-81. 

3. Для обеспечения требуемой точности 
винтов по шагу и для предохранения резь- 
бы винтов от быстрой потери точности в 
результате местного износа присвоены от- 
клонения на овальность среднего диаметра 
винта, приведенные в табл. 4. 


4. Допускаемое отклонение 
среднего диаметра винта 
на овальность, мкм 


Класс 

точно- 

сти 

винта 

Овальность при шаге, 

мм 

Конусо- 

образ- 

ность, 

мкм 

3-5 

6-10 

12-20 

0 

3 

3 

5 

5 

1 

5 

5 

7 

8 

2 

7 

8 

10 

10 

3 

10 

12 

15 

15 

4 

15 

18 

20 

20 
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5. Допускаемое биение наружного 
диаметра винтов, мкм 


Класс 


Для винта длиной, м 


точности 

винта 

До 1 

Св. 1 
до 2 

Св. 2 
до 4 

Св. 4 
до 6 

0 

20 

40 

— 

- 

1 

40 

60 

- 

— 

2 

80 

100 

150 

200 

3 

120 

150 

200 

300 

4 

200 

250 

300 

- 


6. Допускаемые отклонения 
на половину угла профиля, минуты 


Класс 

точности 

винта 

При шагах винта. 

, мм 

3-5 

6-10 

12-20 

0 

12 

10 

8 

1 

15 

12 

10 

2 

20 

18 

15 

3 

30 

25 

20 


Примечание. Для винтов 4-го 
класса точности отклонения не регламен- 
тируются и ограничиваются лишь величи- 
ной допуска на средний диаметр. 


Допускаемые отклонения шага и про- 
филя ходовых винтов 0 и 1-го классов точ- 
ности должны обеспечиваться соответст- 
вующей жесткостью, характеризуемой от- 
ношением Ь / ^2 : 

для 0-го класса точности I / $2 <2 0; 

для 1-го класса точности I / ^ < 25, где 
Ь - длина резьбы; ^2 - средний диаметр 
резьбы. 

4. Наружный диаметр винта в одном 
перпендикулярном его оси сечении должен 
отличаться от наружного диаметра в любом 
таком же сечении винта не более чем на 
величину допуска по Ь5 для винтов 0, 1 и 

2- го класса точности, по Ь6 для винтов 

3- го класса и по Г 7 для винтов 4-го класса 
точности. 


В тех случаях, когда наружный диамеп> 
винта служит технологической базой (прц 
нарезании резьбы), его выполняют по ^5 
для винтов О, 1 и 2-го класса точности, по 
Ь6 для винтов 3-го класса; по Г 7 для вин- 
тов 4-го класса точности. 

5. Биение наружного диаметра ходоввд 
винтов при проверке их в центрах допуска- 
ется в пределах, указанных в табл. 5. 

6. Для каждой половины угла профиля 
резьбы винтов устанавливают допускаемые 
отклонения, приведенные в табл. 6. 

Допускаемые отклонения гайки. 1, Д 0 _ 
пуски на наружный, средний и внутренний 
диаметры резьбы гаек устанавливают не 
более соответствующих допусков на трапе- 
цеидальную резьбу по ГОСТ 9484-81 с по- 
лем допуска Н8 по ГОСТ 9562-81. 

2. Для разрезной гайки ее наружный 
диаметр резьбы назначают из условий 
обеспечения прилегания гайки к винту по 
профилю, поэтому его задают большим на 
0,5 мм, чем по ГОСТ 9484—81. 

3. В тех случаях, когда внутренний диа- 
метр гайки служит технологической базой 
(для окончательной обработки корпуса гай- 
ки), внутренний диаметр резьбы гайки вы- 
полняют по Н6 для гаек к винтам О, 1 и 2- 
го класса точности, Н7 - для гаек к винтам 
3-го класса, Н8 - для гаек к винтам 4-го 
класса точности. 

Для разрезной гайки ее внутренний 
диаметр резьбы назначают из условий 
обеспечения необходимого зазора, поэтому 
его задают большим на 0,5 мм, чем по 
ГОСТ 9484-81. 

4. Внутренний диаметр гайки в одном 
перпендикулярном к ее оси сечении дол- 
жен отличаться от внутреннего диаметра в 
любом таком же сечении гайки не более 
чем на величину допуска по Н6 для гаек К 
винтам О, 1 и 2-го класса точности, Н7 - 
для гаек к винтам 3-го класса, Н8 - ДЛЯ 
гаек к винтам 4-го класса точности. 

5. Величины допускаемых отклонений 
профиля и шага гаек не регламентируются, 
а ограничиваются величиной допуска на 
средний диаметр. 

Шероховатость поверхности сторон 
профиля винтов и гаек приведена В 
табл. 7. 
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7. Параметры шероховатости 
поверхности Яа сторон профиля 
трапецеидальной резьбы, мкм 


Классы 

точности 

Ходовые 

винты 

Гайки 

* 0 

0,20 

- 

1 

0,40 

- 

2 

0,80 

0,80 

3 

і,б 

і,б 

4 

і,б 

2,5 


УСТРАНЕНИЕ ЗАЗОРОВ 
В ВИНТОВОЙ ПАРЕ 


Наличие зазора между резьбами винто- 
вой пары является причиной возникнове- 
ния мертвого хода. Особенно это проявля- 
ется при поступательно- возвратном движе- 
нии. Уменьшение мертвого хода или пол- 
ное его устранение достигается конструк- 
цией гаек. 

Во время сборки и отладки, а затем в 
процессе эксплуатации устраняют зазоры 
между работающими поверхностями резьб 
посредством поджима резьбы специальны- 
ми устройствами, как, например, показано 
на рис. 3, или сдвоенными, или разрезан- 
ными гайками, которые стягивают до пол- 
ного устранения зазоров. 


РАСЧЕТ ГРУЗОВЫХ ВИНТОВ 


Внутренний диаметр винта 
ориентировочно определяют из расчета на 
сжатие по пониженному (примерно на 
30 %) допускаемому напряжению: 


или 



Где 2 - нагрузка, Н; - внутренний диа- 
метр винта, мм. 

Должно быть самоторможение винта, 
т с. угол подъема винтовой линии [3 дол- 
*ен быть меньше угла трения р : 


* I* = 

па 2 

г Де р - шаг резьбы винта; й 2 - средний 
л и а метр резьбы винта. 





а) б) б) 

Рис. 3. Способы устранения зазоров: 

а - за счет стягивания винтом; 
б - пружиной; в - цанговым зажимом 


Если принять коэффициент трения в 
резьбе / =0,1, то 1$р = ОД , или р = 5°43' . 

Винт проверяют на совместное действие 
сжатия и кручения, а при значительной 
длине - и на устойчивость (продольный 
изгиб). Крутящий момент 

М кр = О^-ЧФ + р) • 

Приведенное напряжение 


<т 



+ 4т 


2 

кр > 


где 


т кр " 


^кр 

0,2с/, 3 


- касательное напряжение, 


МПа. 

Условие достаточной прочности 


а пр ^ ст р 


Допускаемое напряжение на растяжение 
=70-г90 МПа. 

На устойчивость винт проверяют по 
формуле Эйлера 


Лф - 


: 2 ЕЗ 


расч 


где Р к р - критическая сила, Н; 

Е - модуль упругости, МПа; 

Урасч - момент инерции поперечного сече- 
ния винта, мм 4 ; 


г 

*^расч — 0,01 

V 




где й - наружный диаметр винта; й х - 
внутренний диаметр винта; / - длина вин- 
та, мм (расстояние от середины гайки до 
опорной поверхности головки винта при 
вывернутом до отказа винте, причем винт 
рассматривается как стержень с шарнирно 
закрепленными концами). 

Запас устойчивости 


п 


У - 



2 * 


рекомендуется п у г 4 . 
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8. Допускаемые давления 


Материал 

М- 

МПа 

Сталь по чугуну 

5-6 

Сталь по антифрикционному 

10-13 

чугуну 


Сталь по стали 

7-13 

Сталь по бронзе 

7-13 


Формула Эйлера применима при усло- 


вии, что гибкость стержня к = - больше 

і 

предельной (л>^ П ред)> где * * радиус 

инерции поперечного стержня (для круг- 

• ч 

лого сечения і = — ). 

4 

Для стали X пред * 1 00 . При гибкости 

меньше предельной определяют критиче- 
ское напряжение в МПа: 

°к Р = 321 -1,16 у ; 

Р П ^1 
»Ф 7~ а кр * 

При гибкости к <60 расчет на устойчи- 
вость является излишним. 

Высоту гайки определяют из расчета на 
допускаемое давление [?] (табл. 8) между 
витками винта и гайки: 

Н = іР, 

где Р - шаг резьбы; і - полезное число 
витков, і должно быть не более 10, так 
как остальные витки не будут работать. 

Если і > 10, то переходят либо на дру- 
гие материалы, либо увеличивают й и : 

> 400 

*0* 2 -*і 2 )М 

Усилие рабочего Р р , необходи- 
мое для подъема груза 2 - Из уравнения 


Ро 


С?Ш(Р + р) + 


ѵх{л\- а 4 3 ) 


определяют Р 0 - усилие, необходимое для 
вращения винта, приложенное по среднему 
диаметру резьбы. Первый член правой час- 
ти уравнения представляет собой часть 


этого усилия, необходимую для подъема 
груза и преодоления трения в резьбе, а 
рой член - часть усилия, необходимую дді 
преодоления силы трения на кольцевой 
поверхности стыка между вращающимся 
винтом и неподвижной чашкой. При длщ^ 
рукоятки I усилие Р р находят из условия 

равенства моментов сил Р$ и Р р относи- 
тельно оси винта: 



КПД домкрата 



где А п = (}Р - полезная работа подъема 
груза за один оборот винта; 

А 3 = Р$ксІ 2 - затраченная работа за один 
оборот винта. 

Резьбу грузовых винтов делают прямо- 
угольной и трапецеидальной. 

Пример расчета домкрата. Произвести 
проверочный расчет домкрата с 
0 =60 000 Н с данными, приведенными на 
рис. 4. 

Винт изготовлен из стали 35, гайка - из 
бронзы, резьба однозаходная с шагом 
10 мм. 

1. Определим КПД домкрата: 

а) угол р подъема винтовой линии 
прямоугольной резьбы (при среднем диа- 
метре д -2 ) 


тиі 2 3 н 40 + 50 


или р = 4°03' 
б) угол 


10 

3,14-45 


= 0,0707 , 


трения р при 


/ = 0,12 


1 ёР = 0>12, или р = 6°5Г; 

в) условие самоторможения будет при 

Нр; 

г) условие преобразования поступатель- 
ного движения во вращательные будет при 
Р>2р; 

д) работа за один оборот винта, необхо- 
димая для подъема груза и преодоления 
силы трения в резьбе, 


А р = + Р) = 

= 60 000-3,14 45 і$>(4°03 + 6°5Г) = 
- 60000 141 0,1925 * 

* 1630000 Н мм; 
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е) работа за один оборот винта, необхо- 
димая для преодоления трения на торцовой 
части винта при /! =0,14: 


А, 



2 • 60000 • 0,м(б0 3 - З2 3 )з,14 

з(б0 2 - 32 2 ) 


= 1252 000Н мм; 

ж) полезная работа подъема груза 


з) КПД 


А п = ОР = 60000 10 = 
= 600000 Н - мм; 

А„ 


Л = 


л р + 


600 000 
2882000 


100 = 20,9%; 


2. Определяем усилие рабочего Р р при 

подъеме груза. При длине рукоятки 1000 м 
работа за один оборот 


А 3 = Р р -2лІ = Р р • 6,28 ■ 1000 = 
= 6280Р р ; 


эта работа должна быть равна л р +л т , т.е. 
6280/р = 2 882000 Н-мм, откуда 




2 882000 
6280 


= 458 Н. 


Усилие Р р очень велико, поэтому при- 
дется приложить усилие двух рабочих, так 
как на одного рабочего принимают 
Р р = 150+ 300 Н. 

3. Проверяем напряжение в винте: 

а) расчетная длина винта 

/ = 390+70- — = 410 мм; 

2 

б) радиус инерции круга диаметром 
=40 мм 


■ 40 ,Л 

г ~ — = — = 10 мм; 

4 4 


ори такой малой гибкости проверки на 
Устойчивость не требуется; 
в) нормальное напряжение 


а сж “ 


о 

р 


60000 
3 , 14 - 40 2 


= 47,8 


МПа; 


4 



г) касательное напряжение 


М 


т кр - 


кр _ 


260000 


0 , 2 ^ 0,2 • № 


= 20,3 МПа, 


где крутящий момент 

У2 


М 


кр = + р) = 

.45 


= 60000 — 0,1925 = 260000 Н • мм; 
2 ’ 


д) приведенное напряжение 


1 пр 


г сж + 4т кр 


= = 62,7 МПа, 


для винта из стали 35 при статической на- 
грузке допустимо <т в =85,0 МПа. 

4. Проверяем высоту гайки: 
а) число витков в гайке 


Н_ 

Р 


100 

10 


= 10 ; 


б) удельное давление 


Я = 



* 8,5 МПа. 


Результат расчета удовлетворительный, 
так как величина находится в пределах, 
указанных в табл. 8. 
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ХРАПОВОЕ ЗАЦЕПЛЕНИЕ 

ВИДЫ ХРАПОВИКОВ 
9. Мелкомодульные храповики 
































Продолжение табл. 9 



Модуль 

т 


Диаметр и зацепления при числе зубьев 
72 90 100 120 144 180 200 


0,6 

43,2* 

54* 

60 

72 

0,8 

57,6* 

72 

80 

96 

ко ! 

72 

90 

100 

120 

1,25 

90 

112,5 

125 

150 

К5 

108 

135 

150 

180 

2,0 

144 

180 

- 

- 

2,5 

180 

1 — 

— 

— 



10. Храповик переключения (число зубьев г от 12 до 30) 

Размеры, мм 



1 


Построение профиля. Разделить внешнюю окружность NN на і равных частей 
(Л4=г), через точки деления провести радиусы и построить угол р = 4°. В точке С пересече- 
ния образующей угла р с окружностью ^ ограничивающей впадины зубьев, построить угол 
Л|СЯ=80° искомого профиля . 


















11. Остановочные храповики с наружным н внутренним зацеплениями 

(число зубьев г от 8 до 30) 
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Построение профилей наружного и внутреннего зацеплений (в скобках дана величина углов при внутрен- 
нем зацеплении). Описывают начальную окружность NN и окружность оснований зубьев 55. Окружность NN делят шагом / на равные час- 
ти. От любой точки деления откладывают хорду АВ=а. На хорде ВС при точке С строят угол в 30° (20°). В середине хорды ВС восстанавли- 
вают перпендикуляр ІА/ до пересечения в точке 0 со стороной угла С К. Из точки 0 радиусом ОС описывают окружность. Точка Р пересече- 
ния этой окружности с окружностью 55 есть вершина угла в 60° (70°). 
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РАСЧЕТ ХРАПОВИКОВ 

В качестве исходных данных необходи- 
мо знать требуемый угол поворота храпо- 
вого колеса а° и передаваемый крутящий 
момент на валу храпового колеса. 

Предварительное число зубьев храпо- 

360 0 

вого колеса і ПХ) ; принимают 

к а 

г = 8 ч- 48 , предпочтительно і = 12 20 . 

Фактический угол поворота храпового 
колеса (на один зуб) 

360° 

а = . 


ІЛ 




Рис. 5. Схема к расчету храповиков 


Модуль храпового колеса, мм: 
для наружного зацепления 


т = 1,75 3 1 Мк? 


гѵ[ст и ] ’ 


для внутреннего зацепления 


т - 1,1 


м кр 

гѵ[° и ] ’ 


где Л/ Кр - крутящий момент на валу хра- 
пового колеса, Н мм; 

у - отношение ширины колеса к модулю; 

Ь 

ѵ = — • 
т 


Расчетный модуль округляют до стан- 
дартного. Проверку линейного давления 
производят по формуле 


2А/ кр 

тф 


* Я з 


где Ь - ширина зуба, мм; [а и ] - допускае- 
мое напряжение на изгиб для материала 
колеса, МПа; 

д - допускаемое давление на единицу дли- 
ны зуба, Н/мм. Ширина собачки Ь\ < Ь . 

Значения у , д и [а и ] для различных 

материалов храповых колес приведены в 
табл. 12. 


12. Значения ц/, д н [о и ] 


Материал 
храпового колеса 

Отношение у 

Допускаемое 
линейное 
давление д , 
Н/мм 

Допускаемое 

напряжение 

изгиба [о и ], 

МПа 

Чугун СЧ 18; СЧ 15 

1, 5-6,0 

150 

30 

Сталь марок 35Л и 45Л 

1, 5-4,0 

300 

80 

Поковка из стали СтЗ 

1, 0-2,0 

350 

100 

Поковка из стали 45 

1, 0-2,0 

400 

120 


Храповые колеса и их собачки изготовляют закаленными и цементованными с закалкой. 
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Напряжение в опасном сечении а - Ь 
или с - й собачки (рис. 5) 


в сечении II - II 


СТи = 


\ѵ г 


+ т-Ы’ 


<* = 3 


°Д[ ст и] 


ь 2 


+ е 


где окружная сила 


Р = 


2М кр . 
те ’ 


Изгибающий момент 


где [а и ] <50 МПа для оси собачки из стали 
Ст5 или стали 45. 

Дополнительные источники 


М и = Р1 (здесь / - плечо изгиба); 



Диаметр оси собачки: 
в сечении I - I 

Р Ь 2 . 

0,1[о и ] 2 


Краткий справочник конструктора не- 
стандартного оборудования / Под рсд. 
В. И. Бакуменко. М.: Машиностроение, 
1995. 

Машиностроение. Энциклопедия в 40 
томах. Том IV- 1. Детали машин. Конструк- 
ционная прочность. Трение, износ, 
смазка / Под ред. Д.Н. Решетова. М.: Ма- 
шиностроение, 1995. 


Глава УІИ 


ШАРИКОВЫЕ 
ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Шариковая винтовая передача (ШВП) 
состоит из винта и гайки и служит для пре- 
образования вращательного движения в 
поступательное. 

В шариковинтовых передачах на винте 1 
и в гайке 2 выполнены винтовые канавки 
(резьба) криволинейного профиля, служа- 
щие дорожками качения для шариков, раз- 
мещенных между витками винта и гайки 
(рис. 1). Наибольшее распространение по- 
лучила резьба с полукруглым профилем. 
При этом вращение закрепленной от осе- 
вых перемещений гайки вызывает поступа- 
тельное перемещение винта, или вращение 
закрепленного от осевых перемещений 
винта приводит к поступательному пере- 
мещению гайки. 

Основные геометрические параметры 
Передачи: номинальный диаметр > т.е. 
диаметр расположения центров тел каче- 
ния. шаг Р резьбы и диаметр тел каче- 
ния (обычно =0 ,6Р). 

Достоинства щариковинговой передачи: 
возможность создания больших осевых сил; 
малые потери на трение (КПД передачи 




рис. 1. Основные параметры 
полукруглого профиля резьбы 


0,9 и выше); возможность получения 
поступательного перемещения с высокой 
точностью; малые габариты при высокой 
несущей способности; значительный ре- 
сурс. 

К недостаткам можно отнести слож- 
ность конструкции гайки, необходимость 
высокой точности изготовления и хорошей 
защиты передачи от загрязнений. 

Шариковинтовые передачи применяют в 
механизмах точных перемещений, в следя- 
щих системах и в ответственных силовых 
передачах (станкостроение, робототехника, 
авиационная и космическая техника, атом- 
ная энергетика, кузнечно-прессовое обору- 
дование и др.). 

Устройство и принцип работы. При вра- 
щении винта шарики увлекаются в движе- 
ние по винтовым канавкам, поступательно 
перемещают гайку и, выкатываясь из резь- 
бы, через перепускной канал (канал возвра- 
та) возвращаются в исходное положение. 
Таким образом перемещение шариков про- 
исходит по замкнутому внутри гайки кон- 
туру. Наиболее распространена конструк- 
ция ШВП, в которой канал возврата соеди- 
няет два соседних витка. 

В станкостроении применяют трехкон- 
турные гайки. Перепускной канал выпол- 
няют в специальном вкладыше, который 
вставляют в овальное окно гайки. В трех- 
контурной гайке предусматривают три 
вкладыша, расположенные под углом 120 е 
один к другому и смещенные по длине гай- 
ки на один шаг резьбы по отношению друг 
к другу. Таким образом шарики в гайке 
разделены на три (по числу рабочих вит- 
ков) независимых группы. При работе пе- 
редачи шарики, пройдя по винтовой канав- 
ке на винте путь, равный длине одного 
витка, выкатываются из резьбы в перепуск- 
ной канал вкладыша и возвращаются об- 
ратно в исходное положение на тот же ви- 
ток гайки. 
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1. Размеры разгрузочных канавок, мм 


Номинальный 

диаметр 

Шаг резьбы 

Р 

В 

■ 

Номинальный 

диаметр 

Шаг резьбы 

Р 

ь 

г 

16 

2,5 

- 

- 

50 

10,0 

1,50 

~о,іГ 

25 

5,0 

1,00 

0,55 

50 

12,0 

1,80 

0,95 

25 

10,0 

1,50 

0,85 

63 

10,0 

1,50 

0,85 

32 

5,0 

1,00 

0,55 

80 

10,0 

1,50 

0,85 

32 

10,0 

1,50 

0,85 

80 

20,0 

3,00 

1,60 

40 

5,0 

■пт 

0,55 

100 

10,0 

1,50 

0,85 

40 

6,0 

Ию» 

0,55 

100 

20,0 

О 

о 

1,60 

40 

10,0 

ШВШ 

0,85 

125 

20,0 

3,00 

1,60 

50 

5,0 

ВЗ 

0,55 






Профиль резьбы. Основные параметры 
полукруглого профиля резьбы (рис. 1, а): 
/НО, 5 15. ..0, 525) П т - радиус канавок; 
<х=45 р - угол контакта шариков; 

у=агсіе |/Ъ / (тг^о)] " У гол подъема резьбы 

(здесь г - число заходов резьбы). 

На рис. 1, б показан в нормальном се- 
чении профиль резьбы винта с разгрузоч- 
ной канавкой, а в табл. 1 приведены разме- 
ры разгрузочных канавок по ОСТ 2 РЗ 1-5-89. 

ШВП с предварительным натягом. С це- 
лью устранения осевого зазора в сопряже- 
нии винт-гайка и повышения тем самым 
осевой жесткости и точности перемещения 
ведомого элемента ШВП собирают с пред- 
варительным натягом. 


Для передачи с полукруглым профилем 
резьбы натяг создают установкой двух гаек 
с последующим относительным их осевым 
смещением. Относительное смещение гаек 
осуществляют установкой прокладок между 
ними или их относительным угловым пово- 
ротом. 

Профиль резьбы и конструкцию гайки 
(канал возврата шариков, регулирование 
натяга и т.д.) определяет завод- изготови- 
тель. 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
И РАЗМЕРЫ 

Шариковые винтовые передачи при- 
меняют в широком диапазоне размеров 
(табл. 2). 


2. Типоразмеры шариковых винтовых передач по ГОСТ 25329-82 
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Технические условия на шари- 
ковинтовые передачи, применяемые в 
станкостроении, установлены ОСТ 2 РЗ 1-5- 
§9. Этот стандарт распространяется на 
іЛВП, применяемые для комплектации 
металло- и деревообрабатывающих станков, 
промышленных роботов, кузнечно- 
прессового оборудования. 

Стандарт устанавливает основные раз- 
меры, основные параметры, комплектность, 
маркировку, порядок и состав приемо- 
сдаточных испытаний, упаковку, условия 
транспортирования и хранения, указания 
по эксплуатации и гарантии завода- 
изготовителя централизованно изготовляе- 
мых ШВП. 

В стандарте учтены требования 
І50/ОР 8931, І80/БР 8932, І50/БР 3408, 
І50Д)Р 9783, І50/БР 9784. 

Основные размеры ШВП приведены: 


корпусных - в табл. 3, бескорпусных - в 
табл. 4. Размеры даны для трехконтурных 
гаек. Для гаек с иным числом контуров 
размеры должны быть пересчитаны. 

Корпусные передачи изготовляют в 4-х 
исполнениях: 

I - ШВП с одной или двумя гайками 
без корпуса; 

II - ШВП с двумя гайками в цилиндри- 
ческом корпусе, имеющем фланец; 

III - ШВП с двумя гайками в призмати- 
ческом корпусе, имеющем сквозные кре- 
пежные отверстия; 

IV - ШВП с двумя гайками в призмати- 
ческом корпусе, имеющем глухие резьбо- 
вые крепежные отверстия. 

Применение ШВП исполнения III яв- 
ляется непредпочтительным. 

Бескорпусные ШВП рекомендуют приме- 
нять при новом проектировании . 


3. Основные размеры корпусных ШВП, мм 


Номинальный 
диаметр до 

Шаг 

резьбы 

Р 

Диаметр 

шарика 

В\ Ѵ 

Общая длина 
винта І в , 
не более 

Длина резьбы 
винта Ір , 

не более 

Диаметр опор- 
ных шеек д\ , 
не более 

25 

5 

— 

710 

630 

21,7 

32 

5 

НН 

1000 

800 

28,7 


5 

3,0 



36,7 

40 

6 

3,5 

1200 

1000 

36,2 


10 

6,0 



33,7 


НН 

НН 



46,7 

50 | 

НН 

НН 

1500 

1250 

43,7 


12 

7,0 



42,7 

63 

10 

6,0 

2500 

2200 

56,7 

80 1 

Ю | 

6,0 

6000 

3600 

73,7 


20 

10.0 



69,7 

100 

ю 

нн 

6000 

4500 

93,7 


20 1 

■я 



89,7 


4. Основные размеры бескорпусных ШВП, мм 


Номинальный 

диаметр 

Шаг 

резьбы Р 

Диаметр 

шарика 

Номинальный 
диаметр до 

Шаг 

резьбы Р 

Диаметр 

шарика 

16 

2,5 

1,5 

50 

10,0 

6,0 

25 

Н8Н 

■НН 

63 

10,0 

6,0 


— 

нн 

80 

10,0 

6,0 

32 

н 

■■ 


20,0 



НН 

НН 

100 

10,0 

6.0 

40 

н 



20,0 





125 

20,0 

16,0 

50 

вн 

3,0 
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ШАРИКОВЫЕ ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


НОРМЫ точности 

По точностным параметрам ШВП раз- 
деляют на позиционные и транспортные 
(ОСТ 2 Р31— 7— 88). Позиционные ШВП 
позволяют произвести косвенное измерение 
осевого перемещения в зависимости от угла 
поворота и хода резьбы винта. В транс- 
портных ШВП перемещения измеряют 
прямым методом с помощью отдельной 
измерительной системы, не зависящей от 
угла поворота винта. 

Классы кинематической и геометриче- 
ской точности ШВП должны соответство- 
вать ОСТ 2 РЗ 1-4-88. Согласно этому стан- 
дарту установлены классы точности для 
позиционных (П) и транспортных (Т) 
ШВП соответственно: Ш, ПЗ, П5, П7 и 
Т1, ТЗ, Т5, Т7, Т9. ТІО. 

Кинематическую точность ШВП харак- 
теризуют кинематической погрешностью 
винтовой пары - разностью между действи- 
тельным и номинальным осевыми переме- 
щениями одной из сопряженных деталей 
винтовой пары в их относительном движе- 
нии. Под наибольшей кинематической по- 
грешностью понимают наибольшую алгеб- 
раическую разность значений кинематиче- 
ской погрешности винтовой пары в преде- 
лах заданной длины осевого перемещения. 

Зависимость кинематической погрешно- 
сти винтовой пары от номинального осе- 
вого перемещения представлена на рис. 2. 
Отклонение кинематической погрешности 
на всей измеряемой длине / н резьбы не 
должно превышать допускаемого значения 

е р ■ 

В качестве других нормируемых показа- 
телей кинематической точности приняты: 

У Ир - ширина полосы колебаний кине- 
матической погрешности на измеряемой 
ал и не / и резьбы; 



К 300р - ширина полосы колебаний ки- 
нематической погрешности в пределах^ 
300 мм измеряемой длины резьбы; 

Ѵ 2 п Р ' ширина полосы отклонения 

пульсаций кинематической погрешности в 
пределах одного оборота, т.е. в пределах 
хода Р н резьбы. 

Допускаемые значения нормируемых 
показателей (табл. 5 и 6) регламентированы 
ОСТ 2 РЗ 1-4-88, в котором учтены требо- 
вания ИСО. 

Внутризаводские приемосдаточные нор- 
мы кинематической точности (ОСТ 2 Р31-5- 

89). Ширина полосы колебаний отклоне- 
ния действительного перемещения от но- 
минального, оцениваемая параметром V „р , 

для позиционных ШВП на всей измеряе- 
мой длине / и резьбы по внутризаводским 
приемосдаточным нормам кинематической 
точности должна быть не более значений, 
указанных в табл. 7. 

Внутризаводские приемосдаточные 

нормы точности на внутришаговое откло- 
нение У 2 хр не подлежат ужесточению, так 

как они находятся на уровне лучших миро- 
вых стандартов и на пределе возможностей 
технических измерений. 


5. Допускаемые значения показателей Рзоор н ^2*р * мм 


Показа- 

Класс точности 

гель 



П5. Т5 

П7, Т7 | 

Т9 

ТІО 

а 

о 

о 

г~. 

0.006 

0,012 

! 0,023 


0.100 

0.210 


0,004 

0.006 

0,008 

шш 

- 

— 
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6. Допускаемые значения показателей е р и Ѵ ир кинематической точности, мм 



7. Нормы кинематической точности, мм 


Измеряемая 
длина / и 

I 

К ир для классов точности 

по і 

ОСТ 2 РЗ 1-4-88 

приемосдаточные 

Св. 

| До 

П1 

пз 

П5 

Ш 

ПЗ 

П5 


315 

0,006 

нкщ 

0,023 

0,005 

0,008 

0,018 

315 

400 

0,006 


0,025 

0,005 

0,010 

0,020 

400 

500 

0,007 

0,013 

0,026 

0,005 

0,010 

0,020 

500 

630 

0,007 

0,014 

0,029 

0,006 

0,012 

0,023 

630 

800 

0,008 

0,016 

0,031 

0,007 

0,013 

0,025 

800 

1000 

0,009 

0,017 

0,035 

0,008 

0,015 

0,027 

1000 

1250 

0,010 

0,019 

0,039 

0,009 

0,016 

0,030 

1250 

1600 

0,011 

ШШШ 

0,044 

0,010 

0,018 

0,035 

1600 

2000 

0,013 

шшш 

0,051 

0,011 

0,021 

0,040 

2000 

2500 

0,015 

0,029 

0,059 

0,013 

0,024 

0,046 

2500 

3150 

0,017 

0,034 

0,069 

0,015 

0,029 

0,054 

3150 I 

4000 

0,021 

0,041 

0,082 

0,018 

0,035 

0,065 

4000 

5000 

— 

0,049 

0,099 

— 

0,041 

0,077 

5000 

6300 

— 

— 

0,119 

— 

— 

0.093 
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ШАРИКОВЫЕ ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ШВП 

Согласно ОСТ 2 РЗ 1-5-89 качество ма- 
териалов, обработки и сборки ШВП долж- 
но соответствовать ГОСТ 7599-82, а для 
поставок на экспорт - ОСТ2 Н06-1-86. 

Радиальный зазор между винтом и гай- 
кой до создания преднатяга для ШВП с 
полукруглым профилем должен соответст- 


вовать значениям, приведенным в табл. 8. 

Радиальный зазор измеряют при сме- 
шении собранной гайки в радиальном на- 
правлении под действием силы, превы- 
шающей силу тяжести гайки в 1,5-2 раза. 
Измерительный наконечник индикатора 
должен касаться наружной поверхности 
гайки. 


8. Радиальный зазор ШВП до создания преднатяга 


Номинальный 

і 1 1 

Шаг резьбы Р , мм 

Радиальный зазор, мм 

диаметр ^о, мм 


максимальный 

минимальный 

16 

2,5 

0,020/- 

0,056/- 

25 

5,0 

0,093/0,107 

0,067/0,073 

25 

10,0 

0,170/0,170 

0,110/0,113 

32 

5,0 

0,096/0,110 

0,064/0,075 

32 

10,0 

0,170/0,171 

0,110/0,112 

40 

5,0 

0,096/0,110 

0,064/0,072 

40 

6,0 

0,101/0,113 

0,059/0,065 

40 

10,0 

0,161/0,173 

0,119/0,126 

50 

5,0 

0,101/0,110 

0,059/0,061 

50 

10,0 

0,163/0,175 

0,117/0,125 

50 

12,0 

0,183/0,197 

0,137/0,146 

63 

10,0 

0,165/0,177 

0,115/0,123 

80 

10,0 

0,167/0,179 

0,113/0,121 

80 

20,0 

0,247/0,273 

0,193/0,211 

100 

10,0 

0,170/0,192 

0,110/0,118 

100 

20,0 

0,250/0,276 

0,180/0,198 

125 

20,0 

0,422/0,430 

0,338/0,350 


Примечание. В знаменателе приведены значения радиального зазора для винтов с 
разгрузочными канавками (рис. 1,6). 


Осевая жесткость. Под осевой жестко- 
стью понимают отношение действующей 
на передачу осевой силы, приложенной к 
гаечной группе, к ее осевому перемещению 
относительно винта при условии, что винт 
не проворачивается. 

Значения осевой жесткости должны 
быть не менее значений, приведенных в 
табл. 9 и 10. 

При измерении жесткости корпус гаеч- 
ной группы и винт удерживают от проворо- 
та. На винте закрепляют измерительное 
приспособление, позволяющее одновре- 
менно производить измерения смещения 
корпуса (гайки) относительно винта в трех 
равномерно расположенных по окружности 
точках при помощи датчиков линейного 
перемещения. К винту прикладывают осе- 
вую силу Р . Значения силы Р , приклады- 


ваемой к винту при определении осевой 
жесткости, приведены в табл. 11. 

Грузоподъемность. Значения динамиче- 
ской С а и статической Со а грузоподъем- 
ностей, а также минимальные и макси- 
мальные значения момента Г** холостого 

хода ШВП приведены в табл. 12. 

Шариковинтовые передачи характери- 
зуются базовой статической осевой С$ а И 
базовой динамической осевой С а грузо- 
подъемностью. 

Базовая статическая осевая 
грузоподъемность С$ а - статиче- 
ская осевая сила (Н), которая вызывает 
общую остаточную пластическую деформа- 
цию шарика, канавок винта и гайки, рав- 
ную 0,0001 диаметра шарика. 
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9. Осевая жесткость корпусных ШВП 


Номинальный 
диаметр (1 § , мм 

Шаг резьбы Р , 

мм 

Жесткость для классов точности, Н/мкм 

П1 

Т1 

пз 

тз 

П5 
! Т5 

П7 

Т7 

Т9 

і ТІО 

25 

5 

о 

ЕЯ 

ЕЯ 

ЕЯ 

— 

— 

32 

5 

ЕЯ 

ШЯ 

ШЯ 

ШЯ 

— 

— 


5 

ЕЯ 

вв 

800 

ШЯ 

- 

— 

40 

6 

ЕЯ 

ІЯ 

705 

мт 

— 

— 


10 

740 

680 

620 

590 

— 

- 


5 

ЕЯ 

1150 

В! 

990 

- 

— 

50 

10 

ШЯ 

920 

Щ 

800 

— 

— 


12 

900 

825 

ІЯ 

705 

— 

- 

63 

10 

1350 

1260 

1150 

1100 

— 

— 

80 

10 

1700 

1570 

1430 

1350 

— 

— 


20 

1450 

1360 

1240 

1180 

— 

— 

100 

10 

■ 

а 

яшп 

ЩШШ 

— 

- 


20 

ІЯ 

ІЯ 

И 

ия 

— 

— 


Примечания: і. Жесткость для классов точности Т9 и ТіО не регламентируют. 

2. Для исполнения с одной гайкой жесткость не регламентируют, с двумя - согласно приве- 
денным в таблице значениям (при этом гайки заключают в технологический корпус). 


10. Осевая жесткость бескорпусных ШВП 


Номинальный 
диаметр с1 $ , мм 

| 

Шаг резьбы Р , 

мм 

Жесткость для классов точности, Н/мкм 

П1 

Т1 

ПЗ 

тз 

П5 

Т5 

П7 

Т7 

Т9 

ТІО 

16 

2,5 

230 

215 

200 

190 

— 

— 

25 

5 

ЕЯ 

540 

щшЦЛ 

460 

— 

— 


10 

КЯ 

440 


380 

— 

- 

32 

5 

ЕЯ 

шш 

665 

630 

- 

— 


10 

ИЯ 

ІЯ 

535 

500 

- 

— 

40 

5 

■ШЯ 

ЕЯ 

950 

900 

— 

— 


10 

ня 

ЕЯ 

715 

680 

— 

— 

50 

5 

1250 

1200 

1100 

ви 

- 

— 


10 

1100 

ЕВ 

980 

ІЯ 

- 

— 

63 

10 

1550 

1500 

1370 

1300 

- 

— 

80 

10 

1900 

1800 

1650 

1570 

— 

— 


20 



1440 

1370 

— 

— 

100 

10 

ЕВ 

ЕВ 

в 

Ви 

— 

— 


20 

ШЯ 

шя 

Е^В 

ШЯ 

— 

— 

125 

20 

2850 

2750 

2525 

2400 

— 



Примечание Жесткость для классов точности Т9 и ТІО не регламентируют. 
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ШАРИКОВЫЕ ВИНТОВЫЕ ПЕРЕДАЧИ 


11. Значения осевой силы Р при определении жесткости ШВП 


Типоразмер х Р , мм 

Р, кН 

Типоразмер (1$ х Р , мм 

Г, кН 

16x2,5 

0,5 

50x10 

3,75 

25x5 

1,6 

50x12 

6,9 

25x10 

3,0 

63x10 

7,5 

32x5 

2,3 

80x10 

9,15 

32x10 

2,5 

80x20 

12,0 

40x5 

4,6 

100 x 10 

15,0 

40x6 

3,0 

100 x 20 

25,95 

40x10 

3,25 

125x20 

40,0 

50x5 

4,85 




12. Основные характеристики ШВП 


Типоразмер 
^0 х Р , мм 

Грузоподъемность, Н 

Т 

1 XX > 

Нм 

статическая Со а 

динамическая С а 

шіп 

щах 

16x2,5 

9600 

5000 

0,05 

0,20 

25x5 

28100 

16580 

0,08 

0,32 

25x10 

48800 1 

46400 

0,11 

0,35 

32x5 

37500 

17710 

0,18 

0,56 

32x10 

65000 1 

49800 

0,22 

0,60 

40x5 

49400 1 

19170 

0,30 

0,84 

40x6 

56400 

23700 

0,32 

0,83 

40x10 

85900 | 

54700 

0,45 

0,95 

50x5 

62800 

20640 

0,50 

1,35 

50x10 

112500 

57750 

0,48 

1,23 

50x12 

119900 | 

65400 

0,49 

1,09 

63x10 

149700 

62030 

0,75 

2,03 

80x10 

197700 . 

66880 

1,23 

3,25 

80x20 

297600 

143400 

2,30 

3,88 

100 x 10 

251100 1 

71840 

2,04 

5,20 

100 x 20 

386400 

151800 

2,75 

5,23 

125x20 

729000 

278000 

2,80 

5,50 


Примечание. Приведенные значения для корпусных ШВП соответствуют исполнени 
ям II, Ш и IV. 


Базовая динамическая осе- 
вая грузоподъемность С а - осе- 
вая сила (Н), которую шариковинтовая 
передача может воспринимать при базовой 
долговечности, составляющей 1 миллион 
оборотов винта. 

Базовые грузоподъемности соответству- 
ют передаче, выполненной из обычно при- 
меняемых сталей [I, 3]. При отличии 


свойств материала от обычных, а также в 
зависимости от класса точности, твердости 
рабочих поверхностей и др. вычисляют зна- 
чение скорректированной ста- 
тической С 0ар и скорректиро- 
ванной динамической С ар гру- 
зоподъемности: 

^0 ар ~ К 0 6 0 <7 И Сар ~ о * 
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где /То и К - корректирующие коэффици- 
енты (см. с. 798). 

Момент холостого хода замеряют в кон- 
тролируемой передаче, установленной в 
центрах стенда, при вращении винта с час- 
тотой 100 мин* 1 . 

Все параметры в табл. 9-12 указаны для 
ШВП с трехконтурными гайками. Для 
ШВП, имеющих гайки с количеством кон- 
туров 1, 2, 4, 5 или 6 значения осевой же- 
сткости, статической грузоподъемности 
должны быть уменьшены в 3; 1,5; 0,75; 0,6 
или 0,5 раза соответственно. Значения ди- 
намической грузоподъемности должны 
быть уменьшены в 2,57; 1,42; 0,78; 0,64 или 
0,55 раза соответственно. 

В ШВП с вкладышами, установленными 
в окна гаек с помощью элементов ориента- 
ции, совмещающими канал возврата с 
резьбой гайки в зоне контакта шариков с 
гайкой, динамическая грузоподъемность 
выше в 1,02 раза, а долговечность - 1,06 
раза. 

Значения критической осевой силы 
должны соответствовать ОСТ 2 Н 62-6-8 5. 

ШВП с предварительным натягом. С це- 
лью устранения осевого зазора в сопряже- 
нии винт-гайка и повышения тем самым 
осевой жесткости и точности перемещения 
ведомого элемента ШВП собирают с пред- 
варительным натягом. 

Передачи, применяемые в станкострое- 
нии, выполняют с натягом; они состоят из 
двух гаек, каждая из которых имеет по три 
рабочих витка. Перепускные каналы в спе- 
циальных вкладышах соединяют два сосед- 
них витка. Шарики в этом случае разделе- 
ны на три циркулирующие группы. 


Профиль резьбы - полукруглый. Натяг 
создают относительным осевым смещением 
гаек, которое осуществляют установкой 
прокладок между ними или их относитель- 
ным угловым поворотом. В последнем слу- 
чае соединение гаек с корпусом выполняют 
зубчатыми муфтами, у которых наружные 
зубья нарезаны на фланцах гаек, а внут- 
ренние - на корпусе. Числа зубьев муфт 
отличаются на единицу, что позволяет по- 
ворачивать гайку одну относительно другой 
на малый угол, осуществляя осевое смеще- 
ние на очень малую величину. 

Если число зубьев на фланце одной из 
гаек 7 , а на фланце другой (7 +1), то по- 
ворот обеих гаек в одну сторону на к зубь- 
ев приводит при шаге Р к их осевому 
смещению на 

А = Рк / + 1)| . 

Например, при г =92, Р=10 мм и к = I 
имеем Л=1,2мкм. 

Поворот гаек выполняют вне винта на 
специальной оправке - трубе с наружным 
диаметром, равным внутреннему диаметру 
резьбы винта по впадинам, после чего гай- 
ки вместе с корпусом навинчивают на винт. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Технические требования на основные 
детали шариковинтовых передач, приме- 
няемых в станкостроении, установлены 
ОСТ 2 РЗ 1-5-89 (табл. 13). Нормы точности 
винта - по ОСТ2 РЗ 1-4-8 8. 


ІЗ. Технические требования на основные детали ІііЫІ 


Наименование 

детали 

Материал 

Твердость 

рабочих 

поверхностей 

нкс э 

Параметр Ра , мкм, 
шероховатости 
рабочей поверхности, 
не более 

Винт 

Сталь 8ХФ ГОСТ 5950-73 
Сталь 8ХФВД ТУ 3-213-84 

59-63 

0,63 

Гайка 

Сталь 9ХС ГОСТ 5950-73 
Сталь ШХ15 ГОСТ 801-78 

59-63 

0,63 

Вкладыши 

Сталь 9ХС ГОСТ 5950-73 
Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 
Порошок железный 

ПЖВ 3.160.24 ГОСТ 9849-86 

40-50 

2,5 

Шарики 

Сталь ШХ 15 ГОСТ 801-78 

63-67 

0,040 


Примечания: I. Термообработка по РТМ2 МТ1 1-1-31. 

2. Для шариков степень точности 20 по ГОСТ 3722-81. 

3. Разноразмерность шариков в одной передаче не более 0,001 мм 

4. Отклонение среднего диаметро шариков при О и < 5 мм - ±0,0025 мм; О и ± 5 мм - 
±0,0050 мм 
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Винты изготовляют также из сталей ма- 
рок ХВГ и 7Г2ВМ с объемной закалкой, 
стали марки 8ХВ с закалкой при индукци- 
онном нагреве, стали марки 20ХЗМВФ с 
азотированием. 

Для гаек применяют сталь марки ХВГ с 
объемной закалкой и цементуемые стали 
марок 18ХГТ, 12ХНЗА, 12Х2Н4А. 

Шарики изготовляют из хромистой ста- 
ли марки ШХ20СГ. 

Материалы винта, гайки и тел качения 
должны обеспечить твердость рабочих по- 
верхностей не ниже 61 НКС Э . 

Полость гайки при сборке заполняют 
пластичным смазочным материалом марки 
ЦИАТИМ-201 или ЦИАТИМ-203. 

Передачи требуют хорошей защиты от 
загрязнений. Наиболее часто применяют 
гармоникообразные меха, телескопические 
кожухи и съемники загрязнений - пласт- 
массовые уплотняющие гайки с двумя - 
тремя выпуклыми витками по профилю 
канавок. Съемники загрязнений крепят к 
каждому торцу основной гайки. 

НОМЕНКЛАТУРА 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 

Номенклатура показателей качества, ис- 
пользуемых при оценке уровня качества 
ШВП, применяемых в металло- и дерево- 
обрабатывающих станках, участках, линиях, 
комплексах, промышленных роботах и куз- 
нечно-прессовом оборудовании, установле- 
на ОСТ 2 Р31-6-87. 

Классификационные группы. Различают 
следующие группы ШВП: 

с предварительным натягом; 

без предварительного натяга (передачи с 
зазором). 

Номенклатура показателей качества 
продукции, обозначения и характеризуемые 
свойства должны соответствовать приве- 
денным в табл. 14. В этой же таблице при- 
ведены данные по применяемости показа- 
телей качества ШВП в научно-технической 
документации. Соответствующие знаки 
означают: "+" - применяемость; "±" - огра- 
ниченную применяемость; - неприме- 
няемость показателя качества. 

Для передач с натягом пока- 
затели 1.4, 1.5, 1.7 и 1.11 являются основ- 
ными, показатель 1,10 не применяют, пока- 
затели 1.3, 1.8, 1.9 и 1.12 имеют ограничен- 
ную применяемость. 

Для передач с зазором основ- 
ные показатели - 1.4, 1.10, показатели 1.5- 


1.9, 1.11 не применяют, показатель 1.3 име- 
ет ограниченную применяемость. 

Номенклатура показателей качества мо- 
жет быть дополнена или видоизменена вве- 
дением других показателей качества, кото- 
рые отражают особенности конструкции 
или уточняют показатели, приведенные в 
табл. 14. 

Так, показателем технической эффек- 
тивности могут служить показатели е р , 

ѵ ир » к 300р > Ѵ 2хр кинематической точно- 
сти, характеризующие точность (нестабиль- 
ность) позиционирования, а показателем 
экономичного использования энергии - 
коэффициент полезного действия т] , ха- 
рактеризующий эффективность использо- 
вания энергии. 

СХЕМЫ МОНТАЖА ОПОР 
ВИНТОВ И ГАЕК 

Гайку с опорой рассматривают как за- 
делку: гайку , перемещаемую в направляющих 
и поддерживающую винт,- как шарнирную 
опору . 

Конструктивно винт представляет собой 
длинный вал с нарезанной резьбой и глад- 
кими участками под опоры, обычно распо- 
лагаемыми по концам. Длина винтов в 
станках не превышает 2-3 м, предельная 
длина винта 7-8 м ограничена технологиче- 
скими и эксплуатационными требования- 
ми. 

Винты передачи подвержены воздейст- 
вию значительной осевой силы. В зависи- 
мости от схемы осевой фиксации вращаю- 
щиеся винты работают на растяжение или 
сжатие. 

Возможные схемы закрепления винта 
приведены в табл. 15. 

Схема 1. Одна опора воспринимает осе- 
вую в обоих направлениях и радиальную 
нагрузки, вторая опора отсутствует: один 
конец заделан жестко, второй - свободный. 

Схема 2. Каждая из опор воспринимает 
осевую в одном направлении и радиальную 
нагрузки: оба конца - опорные. 

Схема 3. Одна опора воспринимает осе- 
вую в обоих направлениях и радиальную 
нагрузки, вторая - только радиальную (как 
вариант дополнительно осевую одного на- 
правления): один конец заделан жестко, 
второй опорный. 

Схема 4. Каждая из опор воспринимает 
осевую в обоих направлениях и радиальную 
нагрузки: оба конца заделаны жестко 
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14. Показатели качества ШВП 


Наименование 

Обозначение 

Характеризуемое 

Применяемость в документах* 

показателя 


свойство 

ТЗ 

ОСТ 

ТУ 

КУ 




НИР |ОКР 





1. Показатели назначения 


1Л - Типоразмер передачи 
(номинальный диаметрх 
шаг), мм 

СІ0*Р 

і 



+ 

+ 

4- 

4- 

1.2. Габаритные размеры 
гайки передачи, мм 

Ый 

Возможность установ- 
ки передачи в станке, 
участке, комплексе 

или роботе 


4- 

4- 

4- 

! 

4- 

1.3. Максимальные дли- 
ны винта и резьбы, мм 

— 

| Габариты передачи 

1 

+ 

4* 

4* 

| 4- 

1.4. Точность перемеще- 
ния, мкм 

А^збо ' 

Соответствие услови- 
ям эксплуатации 

4- 

± 

4- 

4- 

4- 

1.5. Максимальный мо- 
мент холостого хода, Н м 

М\х щах 

То же 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

1.6. Минимальный мо- 
мент холостого хода, Н м 

Мхх тіп 

« 

+ 

4* 

4- 

4- 

+ 

1.7. Колебание момента 
холостого хода в пределах 
одного оборота винта, 
Нм 

ДЛ/хх 

« 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

1.8. Динамическая грузо- 
подъемность, Н 

С 

Долговечность пере- 
дачи 

4- 

4* 

4- 

± 

1 

+ 

1.9. Статическая грузо- 
подъемность, Н 

Со 

Предельная нагрузоч- 
ная способность 

+ 

4- 

4- 1 

± 

4- 

1.10. Максимальный осе- 
вой зазор, мм 

— 

Нестабильность пози-і 
ционирования 

+ 

■ 

+ 

4- 

4- 

1 . И . Осевая жесткость, 
Н/мкм 

— 

Точность позициони- 
рования 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

1 12. Значение радиаль- 
ного биения резьбы вин 
та относительно центро- 
вых отверстий, мм 

і 



4- 

4- 

+ 


2. Показатель экономного использования 

металлов 


2.1. Удельная масса 

(отношение массы гаеч- 
ной группы к номиналь- 
ному диаметру), кг/мм 

3 . Показ 

Эффективность ис- 

пользования материа- 
ла в конструкции 

іатель надежное! 

Г И 

± 


± 


3.1. Долговечность, млн. 
об. 

4 

і 

. П о к а з а т 

Свойство объекта 

сохранять работоспо- 
собное состояние при 
установленной систе- 
ме технического об- 
служивания и ремонта 

ель технологичн 

ости 

± 

4- 

+ 


4. 1 . Удельная трудоем- 
кость производства, нор- 
мо-час 


Приспособленность к 
условиям производст- 
ва. Экономичность по 
трудоемкости и ис- 
пользованию металла 


± 
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Продолжение табл. 14 


Наименование 

Обозначение 

Характеризуемое 

Применяемость в документах* 

показателя 


свойство 

ТЗ 

НИР ОКР 

ОСТ 

ТУ 

КУ 


5. Показатель стандартизации и унификации 


5.1. Коэффициент при- 

- 

Степень заимствовав 

— | 

+ 

- 

- 

- 

меняемости. 96 о 


ния 






6 . 

Патентно 

-правовой показатель 




6.1. Коэффициент па- 

- 

Приоритет внутри 

- 

+ 

- 

- 

- 

тентной чистоты 


страны и за рубежом 



| 




* ТЗ - техническое задание; НИР - научно-исследовательская работа; ОКР - опытно- 
конструкторская работа; ОСТ - отраслевой стандарт; ТУ - технические условия; КУ - карта 
технического уровня. 


15. Схемы закрепления винта 


№ 

Способ заделки винта 

Схема 

1 

Один конец заделан жестко, второй свободный 

-н 

2 

Оба конца опорные 

Н 1- 

3 

Один конец заделан жестко, второй опорный 

-н н 

4 1 

Оба конца заделаны жестко 

-н н- 


Преимущественное применение в стан- 
костроении имеют схемы с односторонней 
{схема 3) и двусторонней (схема 4) осевой 
заделкой. 

Жестко заделанную опору могут состав- 
лять, например, два радиально-упорных 
шариковых или роликовых подшипника, 
или два упорно-радиальных подшипника с 
утлом контакта 60 \ или один комбиниро- 
ванный (двойной упорный совместно с 
радиальным). 

Шарнирную опору составляет один ра- 
диальный шарикоподшипник или упорный 
роликовый подшипник совместно с ради- 
альным шариковым. 

Например, в опорах винтовых механиз- 
мов приводов подач рабочих органов стан- 
ков и гибких сверл ил ьно-фре зерно - 
расточных производственных модулей при- 
меняют (ОСТ 2 Н62-6-85): 

- комбинированные роликовые под- 
шипники по ГОСТ 26290-90; 

- спорные роликовые подшипники по 
ГОСТ 23526-79; 

- радиальные шарикоподшипники но 
ГОСТ 7242 N 1 


Затяжку подшипников выполняют гай- 
ками шлииевыми по ГОСТ 1 1871-88. 

Для компенсации тепловых удлинений в 
механизмах по схемам 3 и 4 винт может 
быть растянут силой, равной максимальной 
осевой нагрузке. 

В ОСТ 2 Н62-6-85 приведены также чи- 
словые значения жесткостей комбиниро- 
ванных и упорных подшипников, расчет 
жесткости ШВП, основные параметры и 
размеры муфт привода подач с ШВП, ре- 
комендуемые исполнения местных защит- 
ных устройств и их размеры, рекомендуе- 
мые исполнения общей зашиты- 

ВЫБОР И РАСЧЕТ 
ШАРИКОВИНТОВОЙ 
ПЕРЕДАЧИ (ШВП) 

Критерии работоспособности и расчет* 
ШВП. Шариковинтовая передача должна 
удовлетворять следующим критериям рабо- 
тоспособности: 

- контактной статической прочности 
рабочих пот-р\ное:ей шипа, гайки и піа- 
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рнков; 

- сопротивлению контактной усталости 
рабочих поверхностей; 

- заданной жесткости; 

- статической устойчивости; 

- динамической устойчивости; 

- прочности стержня винта. 

Расчет передачи. В соответствии с ос- 
новными критериями работоспособности 
шариковинтовых передач расчет ведут по 
динамической грузоподъемности для преду- 
преждения усталостного разрушения (вы- 
крашивания рабочих поверхностей) и по 
статической грузоподъемности для преду- 
преждения пластического деформирования 
тел и поверхностей качения. 

Исходные данные для расчета. Основ- 
ными исходными параметрами при проект- 
ном расчете шариковинтовой передачи яв- 
ляются; 

- исполнение (корпусная, бескорпус- 
ная); 

- тип передачи (с предварительным на- 
тягом, с зазором); 

- число заходов резьбы (г = 1^-3); 

- число рабочих витков гайки ( / в =1ч6); 

- минимально необходимая жесткость 
'Д, Н/мкм); 

- требуемый ресурс ( Д/, , ч); 

- вероятность безотказной работы ( Р { . 

- класс точности по ОСТ 2 РЗ 1-4-88; 

твердость рабочих поверхностей 

(НРС,): 

- ведущий элемент (винт, гайка); 

- схема закрепления винта; 

- хтина неопорной части винта ( / , мм): 

- коэффициент запаса по частоте вра- 
щения ( К ъ ); 

- коэффициент трения качения ( / к . 

мм); 

- качество материала деталей передачи 
(характеристика плавки); 

- циклограмма нагружения, задаваемая 
значениями осевой силы Р, (Н). частоты 
вращения п, (мин -1 ) и времени работы г, 

(^) на каждом уровне. 

Переменный режим может быть пред- 
ставлен общим числом г уровней нагру- 
жения. Из них } - число уровней нагруже- 
нии с осевыми силами одного (положитель- 


ного) направления и ( г - у ) - с осевыми 
силами противоположного (отрицательно- 
го) направления. Условно за положитель- 
ное можно принять направление действия 
осевой силы на передачу со стороны левой 
гайки, за отрицательное - со стороны пра- 
вой гайки. 

Выявление максимальных параметров. 

Из числа заданных в циклограмме нагру- 
жения выявляют наибольшую; 

- силу (по абсолютной величине), Н, 

^тах = \?і тах| > П ) 

- частоту вращения, мин' 1 , 

^тах ~ п і тах • (2) 

Определение корректирующих коэффици- 
ентов. Влияние точности изготовления пе- 
редачи учитывают введением в расчетные 
формулы коэффициентов К 1 , К т о , К 1 р 
(табл. 1 6). 

При выполнении расчетов для вероят- 
ности г? безотказной работы более 90 % 

вводят коэффициент (табл. 17). 

Обычно применяют одноконтурную 
( - = 1 ) трехвитковую гайку: / в = 3 . Для 
передач с другим числом рабочих витков 
вводят в расчет коэффициенты А/ , К /о 
умета числа витков гайки (табл. 18). 

Такие параметры передачи, как грузо- 
подъемность и жесткость, указаны в стан- 
дарте для ШВП с трехвитковыми гайками. 
При числе витков 1, 2, 4, 5 и 6 значения 
динамической грузоподъемности должны 
быть уменьшены в К \ раз, а значения ста- 
тической грузоподъемности и осевой жест- 
кости - в К /о раз. 

Снижение динамической и статической 
грузоподъемности с уменьшением твердо- 
сти поверхности качения ниже 61НКС Э 
упитывают соответственно коэффициента- 
ми Кн и К //о , значения которых вычис- 
ляют по формулам [4]: 

Кц =(НКС Э /61) 3 ; К //о =(НКС Э /61 ) 4 4 

Влияние качества материала деталей пе- 
редачи на сопротивление контактной уста- 
лости учитывают введением коэффициента 
А' м . Обычно К м = 1, но при изготовлении 
111 ВП из высококачественных сталей, Полу- 
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ценных электро шлаковым или вакуумным 
переплавом, принимают А' м равным 1,4 и 
1,7 соответственно. 

Таким образом, корректирующие коэф- 
фициенты К и К 0 для вычисления рас- 


четных значений соответственно динамиче- 
с кой и статической грузоподъемности 

К = К т К р К//К м / Кі \ 

Ко - К т0 К//0 / К/о - 


16. Значения коэффициентов точности К т , К т о, К т л 


Коэффициент 


Класс 

: точности по ОСТ 2 РЗ 1-4-88 


Ш, Т1 

пз, тз 

П5, Т5 

П7, Т7 

Т9 

ТІО 


1.0 

0,98 

0,95 

0,9 

0,85 


*т0 

1,0 

0,95 

0,9 

0,85 

0,8 



1,2 

1,1 

1,0 

0,95 

— 

— 


17. Значения коэффициента К р 


Вероятность 
безотказной 
работы, % 

90 

95 

96 

97 

98 

99 

99,5 

99,9 

к р 

1,0 

0,85 

0,8 

0,75 

0,68 

0,57 

0,46 

0,25 


18. Значения коэффициентов X/, Х Л 


Коэффициент 

Число витков гайки 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

к, 

2,57 

1,42 

1,0 

0,78 

0,64 

0,55 

к<о 

3,0 

1,5 

1.0 

0,75 

[ 

0,6 

0,5 


Предварительный выбор типоразмера 

ШВП, С целью ускорения выбора типо- 
размера ШВП из числа стандартных можно 
использовать следующие рекомендации. 

Для передачи с натягом минимально 
необходимая базовая динамическая грузо- 
подъемность из условия сохранения натяга 
и достижения требуемой жесткости 

Са тіп = / К . 

Для передачи с зазором минимально 
необходимая базовая статическая грузо- 
подъемность из условия обеспечения стати- 
ческой прочности 

тіп ~ ^тах / К()- 

По таблицам стандарта отыскивают ти- 
поразмер, удовлетворяющий условию: 

для передач с натягом С а > С отш ; 

для передач с зазором С 0а > С 0 „ тіп . 

Выбирают по табл. 12, 3 и 4 для вы- 
бранного типоразмера ШВП значения: 


с / 0 - номинальный диаметр, мм; 

Р - шаг, мм; 

- диаметр шарика, мм; 

С а - базовая динамическая грузоподъ- 
емность, Н; 

С$ а - базовая статическая грузоподъем- 
ность, Н. 

Вычисляют значения скорректирован- 
ной динамической С ар и скорректирован- 
ной статической С§ ар грузоподъемности: 

С ар - КС а и Со ар = К 0 С 0а . (3) 

Для передачи с натягом выполняют 
оценку выбранного типоразмера передачи 
по возможной силе Х нат предварительного 
натяга и максимально достижимой жестко- 
сти А тах 

Чтобы в процессе работы не произошло 
полной разгрузки нерабочей гайки, силу 
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Е нат (Н) предварительного натяга назна- 
чают равной 

Е нат =(0,1...0,2)С^ 

при условии 

Рнат - 0*25 Е тах . 

Максимально достижимая жесткость 
выбранного типоразмера ШВП при силе 
предварительного натяга ^нат 0>2 С л ^[4]: 


Лшах = 2,6 О' 036 (/ в /Г- )°’ 67 (0,2С о , ) ^ , 


,0 33 


нагружения) в соответствии с циклограм- 
мой 

"лер = ^Г( л лі*л/') /^0і/ ■ 
і I 

Эквивалентная нагрузка при действии 
осевых сил такого направления в соответст- 
вии с циклограммой нагружения 


блЕ - I 

\ 



где К г - коэффициент, учитывающий не- 
полноту рабочего витка вследствие наличия 
шариков в перепускном канале, 

К г =\- ЗзЦагсіе [Рі / (л^о)) ■ 

Если жесткость Е тах меньше заданной 

К в исходных данных, то нужно перейти 
на следующий типоразмер передачи с 
большим значением динамической грузо- 
подъемности. 

Если по предварительной оценке полу- 
чен положительный результат ( Е тах > Я), 
то вычисляют фактическую жесткость 
Яф ак передачи, Н/мкм: 

Яфак = 2,6 4 0 °' 8 Ч;°' 56 (' в* г ) 0,б7 Г& 3 , (4) 


Для осевых сил противоположного на- 
правления [с числом ( г - ] ) ступеней та- 
кого нагружения] в соответствии с цикло- 
граммой и общим числом г ее ступеней 
нагружения 

я пер = \ 

7+1 7+1 


2пЕ ~ ^ "пер *пі 

(7 + 1 V У+1 } 


При расчете на ресурс ШВП с зазором 
принимают в качестве эквивалентной на- 
грузки Ее наибольшую из С ? Л Е и бпЕ 


^Е = СлЕ или Е е = 2 пЕ 


( 5 ) 


При этом изменяют силу предваритель- 
ного натяга в рекомендуемых пределах 
[ Е нат —(0,1... 0, 2) С а р ] до выполнения усло- 
вия обеспечения требуемой жесткости: 

^фак - Р ■ 

Вычисление эквивалентной нагрузки. 

При эксплуатации на ШВП воздействуют 
различные осевые силы, отличающиеся 
значением, направлением, временем дейст- 
вия при различных частотах вращения. 

Под эквивалентной динамической на- 
грузкой ШВП понимают такую постоянную 
осевую силу, при действии которой долго- 
вечность передачи будет такой же, как при 
Реальных условиях нагружения. 

Методика определения эквивалентной 
нагрузки приведена в ОСТ 2 РЗ 1-5-89. 

ШВП с зазором 

Средняя частота вращения ведущего 
элемента при действии осевых сил одного 
направления (с числом ] ступеней такого 


и соответствующую ей среднюю частоту 
вращения 

^ср ~ Я лер или Я С р = Л П ср ■ (6) 

При расчете на статическую грузоподъ- 
емность ШВП с зазором расчетной силой 
Е р служит наибольшая по абсолютной ве- 
личине из заданных в циклограмме [см. 
( 1 )]: 

Рр ~ Ртах - 

ШВП с натягом 

Для передачи с натягом эквивалентную 
нагрузку находят с учетом силы Е нат пред- 
варительного натяга [1]. 

ШВП с натягом состоит из двух гаек, 
каждая из которых после сборки нагружена 
осевой силой Е нат натяга. Внешняя осевая 

сила Е изменяет силы, действующие на 
гайки, нагружая одну гайку (рабочую) и 
разгружая другую (нерабочую). Как показа- 
ли исследования (4|, при достижении силой 
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Г значений, в -2,83 раза превышающих 
силы Енат натяга, происходит полная раз- 
грузка нерабочей гайки и всю внешнюю 
осевую силу воспринимает рабочая гайка. 

В зависимости от направления внешней 
осевой силы Г рабочей может быть как 
одна (левая), так и другая (правая) гайка. 

Циклограмма нагружения представлена 
общим числом г уровней нагружения. Из 
них у уровней нагружения с осевыми си- 
лами Г лі положительного направления, за 
которое принято направление действия 
осевой силы на передачу со стороны левой 
гайки. 

При этом сила 0, , нагружающая на 
каждом уровне ( / от 1 до у ): 

- левую (рабочую) гайку 

б л і — Р нат ( 1 + 0,25 Е л / / Енат 

- правую (нерабочую) гайку 

бш = бл / ' Гщ ■ 

Циклограмма нагружения представлена 
числом ( г - у ) уровней нагружения с осе- 
выми силами Г пі отрицательного направ- 
ления, за которое принято направление 
действия осевой силы на передачу со сто- 
роны правой гайки. 

При этом сила й , нагружающая на ка- 
ждом уровне [ / от ( у +1) до г ): 

- правую (рабочую) гайку 

бп;-** кат ( 1 “ 0,25 Г п / / Я, 

- левую (нерабочую) гайку 

бл і — бп/ + Гщ ■ 

В приведенных формулах силы Г лі и 
Р пі подставляют со своими знаками: 

силы Г яі - со знаком плюс; 

силы Г п і - со знаком минус. 

Средняя частота вращения при задании 
времени л работы на каждом уровне в %: 

п С р = 0,0і]Г . (8) 

1 

Эквивалентная нагрузка для расчета ре- 
сурса левой гайки 

бдЕ - ^0Д1^ ) / л ср . 


Эквивалентная нагрузка для расчета п^. 
сурса правой гайки: 


бпЕ - |0,01^(2 ш ЛіТ,) / п с р . 

При расчете на ресурс ШВП с натягом 
принимают в качестве эквивалентной на- 
грузки Г Е наибольшую из 0 яЕ и 0 пЕ ; 

^Е ~блЕ ИЛИ Г Е = бпЕ ■ (9) 

При расчете на статическую грузоподъ- 
емность ШВП с натягом расчетной силой 
Гр служит наибольшая из двух 

^р — бл/тах ИЛИ Гр — бп/ тах > (Ю) 

ГДе б л » тах (ИЛИ бп/ тах ) “ Наибольшая ИЗ 

общего числа г уровней нагружения с уче- 
том преднатяга сила, действующая на ле- 
вую (или правую) гайку передачи. 

Расчет на статическую прочность. Ста- 
тическая прочность поверхности качения 
обеспечена, если расчетная осевая сила Гр 

[см. (7), (10)] не превосходит скорректиро- 
ванную статическую грузоподъемность 
О ) ар [см. (3)]: 

- 0)<7 р ' 

Расчет передачи на заданный ресурс. 

Фактический ресурс Ьщ передачи в ч: 

ІаФ=Ю 6 (С^/^е) 3 /( 60 лср). 

где С ар - скорректированная динамическая 

грузоподъемность, Н [см. (3)]; 

Г Е - эквивалентная нагрузка, Н [см. (5), 

(9)]; 

п ср - средняя частота вращения, мин- 
Передача пригодна, если 
I/, - заданный ресурс. При невыполнении 
этого условия следует перейти на типораз- 
мер передачи с большей динамической грУ* 
зоподъемностью. 

Проверка винта на статическую устойч»* 
воетъ. Винты передачи подвержены воздей- 
ствию значительной осевой силы. В зави- 
симости от схемы осевой фиксации вра- 
щающиеся винты работают на растяжение 
или сжатие. 

Вычисляют значение критической силы 
Г кр » Н, по Эйлеру: 
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Е кр = к 3 Её 4 / 


64 %/)' 


гд е Е - модуль упругости материала винта, 
МПа (для стали Е= 2, МО 5 МПа); ё - диа- 
метр резьбы винта по впадинам, мм; для 
предварительных расчетов можно прини- 
мать, ё = ё§ - ; 5 - коэффициент запа- 

са, 5 = 1,5ч4 (обычно 5 =3); р - коэффици- 
ент, зависящий от способа закрепления 
винта (табл. 19); / - длина нагруженного 


(неопорного) участка винта, мм. 

Статическая устойчивость обеспечена, 
если 

Р < Р 
1 шах - 1 кр > 

где Т тах - наибольшая осевая сила (Н), 

нагружающая винт на длине / [см. (1)]. 

В ОСТ 2 Н62-6-85 приведены номо- 
граммы для выбора типоразмера ШВП по 
допустимой величине осевой силы для раз- 
личных схем монтажа. 


19. Значения коэффициентов ц и ѵ 


Способ закрепления винта 


Схема 

ц 

V 

Один конец заделан жестко, второй 
свободный 

-н- 

1 

2 

0,7 

"Оба конца опорные 

-1- 

— ^ — н 

1 

2,2 

Один конец заделан жестко, второй 
опорный 

-к- 

— - — г 

0,7 

3,4 

Оба конца заделаны жестко 

Еа 


0,5 

4,3 


Примечание. Принятые условные обозначения: -Ц-- заделка; +- шарнир. 


Проверка на динамическую устойчи- 
вость. В соответствии с ОСТ 2 РЗ 1-5-89 
предельную частоту /і пред вращения ШВП 

регламентируют двумя факторами: критиче- 
ской частотой п кр вращения и линейной 

скоростью движения шарика, последнюю в 
свою очередь ограничивают фактором 

ё$ п < 8І0 4 , мм мин 1 . 

В технически обоснованных случаях до- 
пускают ё$п< 12- ІО 4 , мм мин' 1 . 

Критическую частоту л кр , мин 1 , вра- 
щения вычисляют из условия предотвраще- 
ния резонанса: 

л кр =510 7 ѵК в <1 / 1 2 , 

где ѵ - коэффициент, зависящий от способа 
закрепления винта (табл. 19); К в - коэф- 
фициент запаса по частоте вращения, 
К ъ =0,5-і-0,8; ё и / - в мм. 

В качестве предельной частоты л пред , 
мин -1 , вращения принимают наименьшую 

^ Л пред — /? кр и л прел —8* ІО 4 /ё$ . 

Частота вращения находится в допусти- 
мых пределах при выполнении условия 

п тях - П пред , 

где л тах - наибольшая частота вращения, 
мин' 1 [см. (2)]. 


( 1 - 0 , 65 /% / /%)-[(! 


Определение КПД. Коэффициент по- 
лезного действия шариковинтовой переда- 
чи, преобразующей вращательное движение 
в поступательное: 
при ведущем винте 

Л = ІЙМ^нат / (ѵ + Р) ; 

при ведущей гайке 

л = 1ё (ч/ ~ р)^нат / » 

где ѵ|/ - угол подъема резьбы, рад: 

у = агсій \Рі / (я^о)] ; 

л наг " коэффициент, учитывающий влия- 
ние натяга; р - приведенный угол трения в 
резьбе, рад: 

р = агсЦ/ к / (0,5% 5іпа)] . 

Здесь / к - коэффициент трения каче- 
ния, мм ( / к =0,005. ..0, 01 5 мм); а - угол 
контакта, а=45°=0,785 рад. 

Коэффициент А'нат = І для передач без 
натяга (с зазором) и для передачи с не- 
большим натягом: при Р иа7 < Е тах /3 . Си- 
лу / нат устанавливают из расчета жестко- 
сти передачи, см. (4); Р т ах - см. (1). 

Для передачи со значительным натягом 
(при ^нат > ^шах / 3 ) 

шах / ^нат 

03 5 Р тах / Р Н ат)^8(ч / ~ р) / Ч?(ѵ + р)| 
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Момент холостого хода для передачи с 
натягом, Н м: 

т т = 0,5 • 10' 3 р шт а 0 $іп(2р) / 

/ [А" т со$(ц» + р) со$(і|/ - р)] , 

где К т - коэффициент, учитывающий 
влияние точности изготовления (табл. 16); 
/’нат “ В Н; - в мм. 

Наибольший момент завинчивания, 

Н-М. 1 зав = 0,5 ■ 10 ^ Е тах ^ Е І + ^ хх ’ ГДС 
Р - шаг резьбы, мм; г - число заходов 
резьбы; Е тах - в Н [см. (1)]. 

Наибольшая линейная скорость ѵ , 
м/с, перемещения ведомого элемента вы- 
числяют в зависимости от частоты враще- 
ния л тах , мин -1 [см. (2)]: 

ѵ - Р і п тах / 60000 . 

Расчет геометрии профиля резьбы. Ради- 
ус шарика, мм: г„ = / 2 . 

Радиус профиля резьбы, мм (рис. 3): 

/*пр = (1,03...1,05)г ѵ . 

Число шариков в одном витке гайки: 
=^0 /(Аѵ с °5н/). 

Число рабочих шариков в одном витке с 
вкладышем: = і ш - г , где г - число 

шариков в канале возврата, *' = 3 Р / . 

Расчетное число шариков в / в витках: 

^расч “ 0Лр/в ■ 

Нормальная сила, нагружающая один 
шарик, Н: Г п = Г р / (г раС ч зш а соз у) , где 

Ер - расчетная сила, Н [см. (7), (10)]. 

Параметры площадки контакта между 
телом качения и дорожкой качения (здесь 
Е - модуль упругости, МПа): 

А Ь = (> - г ѵ / ''прК 1 " 2г » со5а / а о ) ; 

М = (1,32 -0,98Лд) 2 ; 

А = м ^ і г № г п Р / [^'('пр - г ж)] , мм; 
у = А ! , рад. 

Радиус галтели винта, мм: г в = 0,2 г ы . 

Радиус галтели гайки, мм: г т * 0,1 5 г к . . 
Наружный диаметр резьбы винта, мм: 

- 2[(г № + г в )с(к(а + у) - г в ] . 
Смешение центра радиуса профиля, мм: 

С Пр ~ ( Г Пр _ бѵ) а ■ 

Внутренний диаметр резьбы винта, мм: 

^2 в ~ ^0 + 2с П р - 2г пр . 

Наружный диаметр резьбы гайки, мм: 



^2г - 4) 2с пр + 2г пр . 
Внутренний диаметр резьбы гайки, мм: 

^Зг = ^0 + 0, 5(^о -^і) . 

Диаметр качения по винту, мм: 

^кв = ^0 “ соза . 

Диаметр качения по гайке, мм: 
ё — ё^ + 2/уу соза . 

Расчет стержня винта на прочность. На- 
пряжения сг, МПа, растяжения- сжатия при 
нагружении силой Е тах , Н [см. (1)]: 

о = 4 Р тзх /{* 4 в)- 

Напряжения т, МПа, кручения при на- 
гружении наибольшим моментом 7^ , 

Н м, завинчивания: т = Ю 3 7’ зав /(о,2</| в ) ‘ 

Прочность винта проверяют по эквива- 
лентному напряжению, МПа: 

о е = \сг 2 + Зт 3 < [а] . 

Допускаемое напряжение [а] = сг т / 3 , где 
а т - предел текучести материала винта, МПа. 

Осевая жесткость С в , Н/мкм, винта 
диаметром ё^ , мм, и дяиной / , мм, при 
закреплении: 

по схемам 1-3 (табл. 19) 

С в =*4.^/(4 ю 3 /); 

по схеме 4 (табл. 19) 

с„ =*<&*/( ю 3 /) . 

где Е - модуль упругости материала винта, 
МПа. 

Смешение гаек для создания предвари- 
тельного натяга, мкм: 

Ь = 1,3 ^нат / (г р ас 5ІП а С05^)] 2 / Е» • 
Здесь Е Н;1Т - в Н; /> и , - в мм 



Глава IX 

РАЗЪЕМНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

БОЛТОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 


НЕНАПРЯЖЕННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
(БЕЗ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ 
ЗАТЯЖКИ, рис. 1) 

Напряжения возникают после приложе- 
ния рабочей нагрузки. Ненапряженные 
болты работают только на растяжение или 
сжатие. 

Условие прочности болта 



откуда 


*1 


4 Р 

7г[а р 


где Р - сила, действующая вдоль оси болта, 
Н; - внутренний диаметр резьбы, мм; 

[о р ] - допускаемое напряжение при растя- 
жении (сжатии), МПа. 

Пример. Определить диаметр нарезан- 
ной части хвостовика грузового крюка 
(рис. 2) для силы Р=100 000 Н. Гайку заво- 
рачивают, но не затягивают 



тс Стр 


4 100000 
ЗД4-125 


* 32 


мм. 


Принимаем резьбу с наружным диа- 
метром */=М36. 

Величина [а р ] взята для стали 35 по II 
случаю нагрузки (см. т. 1, гл. 1). 


Рис. 1 


Рис. 2 


\ р 




НАПРЯЖЕННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
(С ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ 
ЗАТЯЖКОЙ, рис. 3) 

При затяжке гаек в болтах возникают 
значительные растягивающие усилия и уси- 
лия скручивания. 
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Упрощенно болты в напряженных со- 
единениях рассчитывают только на растя- 
жение, скручивание же учитывают увеличь' 
нием растягивающей силы Р на 25-35%. ~~ 

СОЕДИНЕНИЯ С ПОПЕРЕЧНОЙ 
НАГРУЗКОЙ 

Болт точеный, поставлен без зазо- 
ра (плотно, с небольшим натягом, рис. 4) 
Болт работает на срез и смятие. 

На срез болт рассчитывают по формуле 

}ЪР, 

откуда диаметр точеного стержня, мм. 



где Р - сила, действующая поперек болта, 
Н; [т ср | - допускаемое напряжение на 

срез, МПа (см. т. 1, гл. 1); часто принима- 
ют [ т ср] “(0, 2-0,3) а т ; ( а т предел текуче- 
сти). 

На смятие болт рассчитывают по фор- 
муле 

^[а см ] - Р » 

откуда 

к --7Г~ "Т> 

“['ГсмІ 

где к - высота участка смятия, мм; [а см ] - 

допускаемое напряжение на смятие, МПа. 

Болт конусный (рис. 5). Конус- 
ной формой устраняется зазор. Такой болт 
рассчитывают как точеный. 

Болт с зазором (рис. 6). В этом 
случае затяжкой болта обеспечивают доста- 
точную силу трения между стянутыми дета- 
лями для предупреждения сдвига их и пе- 
рекоса болта. 
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Болт рассчитывают на силу затяжки 



где сила Р - в Н, / - коэффициент трения; 
для чугунных и стальных поверхностей без 
смазки / =0,154-0,2; - внутренний диа- 

метр резьбы, мм; |а р | - допускаемое на- 
пряжение при растяжении, МПа (см. т. 1; 

ГЛ. 1). 

Для двух и более стыков (рис. 7) 


2 = 


Р 


/г 


где і - число стыков. 


РАЗГРУЗОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Разгрузочные устройства (рис. 8, а - со 
шпонкой; б - с уступом; в - со штифтом; 



Рис. 8 

г - со втулкой) применяют для восприятия 
поперечных сил. 

КЛЕММОВЫЕ СОВДИНЕНИЯ 

Клеммовые соединения (рис. 9) приме- 
няют в том случае, когда место закрепле- 
ния рычага на валу непостоянно. 

Вследствие действия силы Р , сжимаю- 
щей клеммы и растягивающей болт, между 
поверхностями ступицы рычага и вала воз- 
никает сила трения, равная Щ , где N - 
нормальное давление между половинами 
ступицы, создаваемое затяжкой болта, а 
/ - коэффициент трения. 
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Затяжка болтов должна быть такой, что- 
бы момент трения Щ равнялся внешнему 

моменту 01 или для надежности был бы 
больше, обычно на 20 %, т.е. N/<1=1,201 , 
откуда 

дг = 12Як. 

/« ’ 

где О - усилие на рычаге, Н; I - длина 
рычага, мм; й - диаметр вала, мм. 

Приближенно зависимость между силой 
Р и давлением N определяют, приравни- 
вая моменты сил Р и N относительно точ- 
ки С: 


или 

п 1Щ 

где / - расстояние от оси болта до центра 
вала, мм; Р - сила, сжимающая клеммы и 
растягивающая болт, Н. 

По найденной силе Р болт рассчитыва- 
ют как затянутый (см. рис. 3). 

Пример. Груз 0 =300 Н закреплен на 
одном плече горизонтального рычага дли- 
ной Ь =500 мм; другое плечо рычага связа- 
но клеммовым соединением с валом диа- 
метром А =40 мм. Нагрузка статическая. 
Определить диаметр клеммовых болтов. 

Решение . 

Расчетная нагрузка для болта 

п 1Щ 

/(2і + а) ’ 


КРЕПЛЕНИЕ КРЫШЕК 
(ПРОЧНО-ПЛОТНЫЕ БОЛТОВЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ, рис. 10) 

Шаг і между болтами выбирают в за- 
висимости от давления р : 

і , мм . . . <150 <120 <100 ^80 
р , МПа . . 0, 5-1, 5 2,5 5 10 

Сила, открывающая крышку и растяги- 
вающая болты, 



где И - внутренний диаметр сосуда, мм; 
р - давление газа, пара или жидкости в 
сосуде, МПа. 

Сила, передаваемая одному болту. 



где і - число болтов. 

Расчетная нагрузка на болт 

Р - Сі + Р(?2 > 

где р - коэффициент, зависящий от упру- 
гих свойств, входящих в соединение частей; 
Ох - сила затяжки одного болта, Н. 

Практически можно считать 0\ = & * 
тогда 

Р = 0 2 ( 1 + Ю. 

Ориентировочно коэффициент р для 
прокладки из резины принимают равным 
0,75; из картона или асбеста - 0,55; из мяг- 
кой меди - 0,35. 

Если упругие свойства скрепленных де- 
талей неизвестны и не требуется высокой 
точности расчета, то для надежности при- 


принимают / =0,2; / =40 мм, тогда 


р 1,2 300 500 
0,2(2 ■ 40 + 40) * 


7500 Н. 


Выбирают болт М16, площадь его сече- 
ния Р =\ 41 мм 2 . Рабочее напряжение рас- 
тяжения 


ст р 


Р_ 

Р 


7500 

141 


-53 МПа, 



что вполне допустимо. 


Рис. 10 
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нимают Р = 202 , и болты рассчитывают по 
равнению 



20 



> 


где сІ\ - внутренний диаметр резьбы болта, 
мм; [ стр ] - допускаемое напряжение при 
растяжении, МПа. 

Примечание. Болты с диаметром 
4 < 12 мм, затягиваемые вручную, при ра- 
бочем усилии на ключе Р р =300-т400 Н 

могут разорваться. Поэтому в ответствен- 
ных соединениях органы технического над- 
зора не разрешают устанавливать болты 
диаметром меньше 16 мм. 

Пример. Крышка цилиндра высокого 
давления привернута 12 шпильками. Опре- 
делить их диаметр, если максимальное дав- 
ление пара в цилиндре р =1,2 МПа, а 
внутренний диаметр цилиндра Р =200 мм 

Решение. 

Сила, открывающая крышку, 



3,14 - 200 2 ,, 
4 ’ 


* 37 700 Н. 


Принимают для надежности расчетную 
нагрузку Р - 20 ; тогда 


КРЕПЛЕНИЕ СТЫКОВ 
(УПРОЩЕННЫЙ РАСЧЕТ) 

Кронштейн (рис. 11) скреплен со сте- 
ной двумя болтами, при этом на него дей- 
ствуют следующие силы: <2 - внешняя на- 
грузка (или ее составляющие Н и N ), Н; 
Р - сила затяжки болтов, Н; Я - сила реак- 
ции стены, Н, определяемая по формуле 

^ = <т С м*\ 


где сг см - напряжение смятия опоры от 
затягивания болтов силой 2 Р, МПа; допус- 
каемое напряжение смятия [ст см ] для кир- 
пичной кладки принимают 0,8— 1,2 МПа, 
для дерева 1,2—2 МПа, для чугуна и стали 
120—180 МПа; Р - опорная площадь пли- 
ты, мм 2 . 

Точка приложения силы Я находится 


на расстоянии -Л от нижнего края плиты. 


где к - высота плиты, см. 

Используя условие равновесия и при- 
нимая за центр моментов точку пересече- 
ния оси нижнего болта со стеной, получают 


НЬ + № + Яе - Рк = 0 . 


Из уравнения находят силу Р затяжки 
болта, по которой определяют его диаметр. 
Допускаемое напряжение [сг р ] см. в т. 1, 

гл. 1. 

Полученное значение силы Р необходи- 
мо проверить на скольжение кронштейна 
по стене: 


22 * Г(вр]і . 


/(2 Р - Н)Ъ. N , 


где Г - площадь сечения шпильки по 
внутреннему диаметру резьбы, мм 2 ; і - 
число шпилек. 

Определяют [сг р ]: 



2 • 37 700 
12 


* 6300 Н; 


і 6300 
а Р\~ р ’ 

если берут шпильку М16, то ее сечение 
^ =141 мм 2 , следовательно, 



45 МПа, 



іто вполне допустимо. 


Рис. 11 
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т. е. вследствие затяжки болтов должна 
возникнуть сила трения 2 Р / , которая пре- 
дотвратила бы скольжение кронштейна по 
стене под действием сдвигающей силы N . 

Коэффициент трения можно принять 
для чугуна по кирпичной кладке 0,4—0,45; 
для чугуна по дереву 0,4—0,45 и для чугуна 
по чугуну 0,18 — 0,2. 

КОЛЬЦЕВАЯ ФОРМА 
СТЫКА (рис. 12) 

Сила затяжки болта, поставленного в 
отверстие с зазором, 


СОЕДИНЕНИЕ 
С ЭКСЦЕНТРИЧНОЙ 
НАГРУЗКОЙ 
(рис. 13) 

Под действием растягивающей силы р в 
болте возникают напряжения растяжения и 
изгиба; 

а суМ = СГ р+ а ИЗ" , 

- Р Ре - 
7Г^ 2 

~Т“ ~уТ 


0 = 



или при небольшой сравнительно с Г > о 
ширине кольцевой поверхности стыка 


е = 


34/ К р 

7Щ' 


где 3/ кр - крутящий момент; 

г - число болтов; 

/ - коэффициент трения. 

При соединении точеными болтами без 
зазоров момент трения, вызванный затяж- 
кой, в расчет не принимают или принима- 
ют только 25—35% его величины. 

Поперечная нагрузка, приходящаяся на 
каждый болт, 


0 = 


34/ К р 


Болт рассчитывают на срез и смятие по 
диаметру точеного стержня. 





> 


где а сум - суммарное напряжение при рас- 
тяжении и изгибе, МПа; 

Стр - рабочее напряжение при растяжении, 

МПа; 

ст из - рабочее напряжение при изгибе, 
МПа; 

е - расстояние от точки приложения силы 
Р до оси болта, мм; 

- внутренний диаметр резьбы, мм. 

Даже при сравнительно малой величине 
е напряжения изгиба в болте могут во 
много раз превосходить напряжения растя- 
жения, что потребует значительного увели- 
чения диаметра резьбы. Поэтому болты с 
эксцентричной нагрузкой следует приме- 
нять только при особой необходимости. 



Рис. 12 


Рис. 13 
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3. Предельные отклонения размеров (</-Г|) и (</+г 2 ), мм 


Высота 




шпонок 

й-і\ 

4+1 2 


От 2 до 6 

0 

+0,1 



-0,1 

0 

Предельные отклонения 

Св. 6 * 18 

0 

' +0,2 

размера длины паза вала 


-0,2 

0 

должны соответствовать 

» 18 » 50 

0 

+0,3 

полю допуска Н15 


-0,3 

0 



4. Шпоночные вазы валов и втулок (по ГОСТ 10748-79) 


А- А 



Г////////* 









гі 



***5 ф и/ш г г 


На рабочем чертеже дол- 
жен проставляться один 
размер для вала Ц 

(предпочтительный вари- 
ант) или д.-і \ и для втул- 
ки (Н-І 2 

Размеры, мм 




Глубина паза 

Радиус закругления 
пазов г или фаска 

Диаметр 

вала 

Сечение 

шпонки 

вала і\ 

втулки Іі 

5*1 х 

45° 

й 

Ьх И 

Номин. 

Пред. 

откл. 

Номин. 

Пред. 

откл. 

не 

менее 

не 

более 

Св. 30 до 38 


5,5 


3,8 




» 38 » 44 

12x11 

7,0 


4,4 





14x12 

7,5 


4,9 


0,25 

0,4 


16x14 

9,0 

+0,2 

5,4 

+0,2 



» 58 * 65 

18x16 

10,0 

0 

і 

6,4 

0 



Св. 65 до 75 

20x18 

11,0 


7,4 




» 75 » 85 

22x20 

щт 


8,4 




* 85 » 95 

25x22 


+0,3 

9,4 

+0,3 

0,4 

0,6 

» 95 » ПО 

28x25 


0 

10,4 

0 



» ПО » 130 

32x28 



11,4 




» 130 » 150 

36x32 

ЕЯ 


12,4 


0,7 

1,0 

І 


ГОСТ 23360—78 и ГОСТ 10748—79 предусматривают также сечение шпонок и пазов для 
ьалов диаметром до 500 мм. 

Размеры призматических шпонок по ГОСТ 23360—78 и призматических высоких по ГОСТ 
10748-79 приведены в табл. 5. 

Размеры призматических направляющих шпонок - по ГОСТ 8790—79 (табл. 6). Отклоне- 
ния размеров призматических шпонок и пазов - по ГОСТ 23360—78 (табл. 2,3 и 5). 

Допускается в отдельных обоснованных случаях (пустотелые и ступенчатые валы и т.п.) 
Применять меньшие размеры сечений шпонок на валах больших диаметров, за исключением 
выходных концов валов. 
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5. Призматические шпонки (по ГОСТ 23360—78) 
и призматические высокие шпонки (по ГОСТ 10748—79) 

Размеры, мм 


ГОСТ 23360-78 


Исполнение 1 


исполнение I Исполнение 3 



ГОСТ 10748-79 


Исполнение / 


Исполнение 2 


Ч 


Я 

- ) 



н, 

■Т1 

1 - 1 





А-А 



5 * ^5° или г 


Ь (по Ъ9) 

2 

3 

4 

5 

— г~ 

8 

10 

12 

к (по Ы 1; Ъ9*) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8(9) 

8(11) 

^ или г 

0,16-0,25 

0,25-0,40 

0,40-0,60 

1 " (по Н14) 

6-20 

6-36 

8-45 

10-56 

14-70 

18-90 

22-110 

28-140 

Ь (по Ъ9) 

14 

16 

18 

20 

22 

25 

28 

ШЩ 

п (по Ы1) 

9(12) 

10(14) 

іі(іб) 

12(18) 

14(20) 

14(22) 

16(25) 

ИЯ 

5 или г 

0,40-0,60 

0,60-0,80 

/ ** (по Ы4) 

36-160 

45-180 

50-200 

! 56-220 

63-250 

70-280 

80-320 

90-360 


* У шпонок высотой к от 2 до 6 мм предельные отклонения соответствуют Ъ9. 

Размер / в указанных пределах брать из ряда: 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 
36; 40; 45; 50; 56; 63; 70; 80; 90; 100; ПО; 125; 140; 160; 180; 200; 220; 250; 280; 320; 360 мм. 

В скобках размеры к для шпонок по ГОСТ 10748-79. 

Допускается применять шпонки с длиной, выходящей за пределы диапазона, указанного 
в табл. 5. 


Пример обозначения шпонки исполнения 1, размерами />=18, Л -11 и 
/ =100 мм: 

Шпонка 18x11x100 ГОСТ 23360-78 

То же, исполнения 2: 

Шпонка 2-18x11x100 ГОСТ 23360—78 

Материал шпонок - сталь с временным сопротивлением разрыву не менее 590 МПа. 
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6. Призматические направляющие шпонки с креплением иа валу 

(по ГОСТ 8790-79) 

Размеры, мм 


Исполнение 1 


Исполнение 2 



Иаюлн&иеЗ 



Ширина 

Ь 

т 

! 

Высота 

И 

(Ы1) 

Фаска 5 х 45° 
или г 

Диаметр 

Длина 

1 2 

Длина / (Ы4) 

Винты по ГОСТ 
1491-80 

не 

менее 

не 

более 

от 

ДО 

8 

7 

0.25 

0,40 

М3 

1 

25 

90 

М3х8 

10 

8 

0,40 

0,60 

8 

25 

ПО 

МЗхЮ 

12 

М4 

10 

28 

140 

М4х10 

14 

9 

ШШ 

36 

160 ; 

М5х12 

16 

10 

в 

11 

45 

180 

М6х14 

18 

11 

50 

200 

20 

12 

0,60 

0,80 

56 

220 

22 

14 

М8 

16 

63 

250 

М8х20 

25 

70 

280 

28 

16 

80 

320 

32 

18 

М10 

18 

90 

360 

М10х25 

36 

20 

1,00 1 

1,20 

100 

400 

40 

22 

М12 

22 

100 

400 

М12хЗО 

45 

25 

125 

450 


Примечания: 1. Длины шпонок должны выбираться из ряда 22; 25; 28; 36; 40; 45; 50; 
56; 63; 70; 80; 90; 100; ПО; 125; 140: 160; 180; 200; 220; 250; 280; 320; 360; 400; 450 мм. 

2. Длины шпонок свыше 450 мм должны выбираться из ряда Ка 20 по ГОСТ 6636—69 

3. Допускается применять шпонки с длиной, выходяшей за пределы длин, указанных в 
табл. 1. 

4. Допускается применять предельные отклонения для ширины Ь по Г 9. 

5. В технически обоснованных случаях допускается применение винтов по ГОСТ 1491—80 
увеличенной длины с соответствующим увеличением глубины /2 • 

6. Размеры /3 , /4 , по табл. 2 ГОСТ 8790—79. 








































































7 . Теоретическая масса призматических направляющих шпонок с креплением на валу (по ГОСТ 8790 — 79 ) 

Размеры, мм 
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45 

25 


40 

22 


36 

20 


см 

сп 

оо 


00 

см 

40 


25 

ТГ 


22 



20 

с*м 


оо 

■ 


40 

о 


■'Т 

04 

см 

ОО 

о 

ОО 

ОО 

■ 

1 

1 





СП 


а 

и 

X 


К 

о 

а 

* 

о 

в 

а 

Э 

о 

о 

о 


3 

3 

2 

I 

о 

о 

г 

а 

в 

а 

о 

«2 


СП 


40 

* 

со 


I 




о 

■ч 

см 

и-і 


о 

Гч" 

ЧП 

СП 


8 


СП 

чн 

гм 


оо 

00 

см 


СП 

см 

СП 


оо 

т}- 

40 


см 

04 


■ч- 

о 

см 


с. 

5 ? 

см 


04 

■'Г 

СМ 


г- 


г- 

чн 


40 


с- гч 

04 СП 

00 —• 

— < см 


СП 

04 


04 

■'Г 

О 


О 

оГ 


о 

гч" 

СП 


О о ж 

40~ ЧН 

ЧП С- 


40 


ЧП 

* 

Гч 


с- 

* 

00 


СП 

4 о" 

04 


о л 

СМ 


О 

1 — 

СМ 


о 

сп 

тС 


■'Г 



о\ 

СМ 

00 

О ж 

ч 

* 


оо" 

4о" 

4о" 

оо 


мГ 

ЧП 

ЧП 

40 

Гч 

00 

о 



ЧП 

40 



27,6 

О 

+• 

СМ 

СП 

37,1 

40 


см 

ч 

о" 

СП 

4о" 

04" 

см 

СМ 

см 

СМ 


04 

Гч 


Гч 

СП* 

СП 


с-Г 


оо" 

СП 


СП 

ЧП 


СП 

СП 

■'Т 


40 ЧП 

40 Гч 


00 СП 

оо" 4 о" 

т}- ЧП 




00 04 


04 ^ 

сп" 

40 


ТІ- 

Г 


о 

ЧП 

о 

ЧП 

40 

оо 

ЧП 

04 


40 

04 





#0 

* 




И 


ЧП 

г^ 

О 

СМ 

ЧП 

00 

см" 

40" 


Гч 

СМ 



СМ 

см 

см 

см 

СП 

СП 

тГ 

тГ 

ЧП 


04 Гч СЧ 40 СМ^ СМ^ ^ 40 С> 

®4 —Г СП ЧП Гч" 04 СМ ЧП оо" см" Гч" 
— .смсмсмслсн 


ОССМчСОЧЛОчОсПОООО 
СМсПСПт^т}'ЧПчП\ОГч 00 04 0 
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8. Размеры сечений пазов и предельные отклонения глубины паза, мм 

(по ГОСТ 8790-79) 



УШЛѴ7Ш 


А-А 



Шпоночные пазы 
вала и втулки 


Зі*45° или г* 


3^45° или 




На рабочем чертеже должен проставлять один размер для вала і\ (предпочтительный вари- 


ант)- или (^ - Г|) и для втулки (с і + І 2 ) - 




1 

Шпоночный паз 

і 

Диаметр вала 
й 

Сечение 

шпонки 

Ширина 

Глубина 

Радиус закругле- 
ния г і или фаска 


ЬхН 

і 

Ь 

і Вал 

ч 

; Втулка 

5*1 х 

45 е 




Номин. 

і 

Пред. 

откл. 

; 

Номин. 

Пред. 

откл. 

не 

менее 

не 

более 

От 22 до 30 

8x7 

8 

4 


3,3 


0,16 

0,25 

Св. 30 до 38 

10x8 

10 

5 






Св. 38 до 44 

12x8 

12 



3,8 




» 44 * 50 

14x9 

14 

5,5 




0,25 

0,40 

* 50 ь 58 

16x10 

іб 

6 


В 




* 58 » 65 ! 

18x11 

18 

7 

+0,2 

0 

4,4 

+0,2 

0 



Св. 65 до 75 

20x12 

20 | 

7,5 


В 




* 75 * 85 

22x14 

22 | 

9 


5,4 




* 

00 

ч 

ѴО 

25x14 

25 





0,40 

0,60 

* 95 * НО 

28x16 

28 

10 


6,4 




ч 

О 

* 

О 

32x16 

32 

И 

1 

7,4 

і 
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Продолжение табл. 8 





1 луОина 

Радиус закругле- 
ния г\ или фаска 

Диаметр вала 

6 

Сечение 

шпонки 

Ширина 

6 

Вал 

ч 

Втулка %2 

х 

1 

45° 


6x6 


Номин. 

Пред. 

откл. 

Номин. 

Пред. 

откл. 

не 

менее 

не 

более 

Св. 130 до 150 

36x20 

36 

12 


8,4 




» 150 * 170 

40x22 

40 

13 

+0,3 

0 

В 

+0,3 

0 

0,70 

1,00 

» 170 * 200 

45x25 

45 

15 


10,4 





Вместо контроля размеров 1\ и допускается контролировать размеры - *\ ) и 
(</ + і 2 ) » предельные отклонения которых указаны ниже. 


Высота шпонок •' 


д + ь 

От 7 до 18 

0 

+0,2 


-0,2 

0 

Св. 18 » 45 

0 

+0,3 


-0,3 

0 


Пример условного обозна- 
чения шпонки исполнения 1, разме- 
рами 6=18, 6=11 и /=100 мм: 

Шпонка 18x11x100 
ГОСТ 8790-79 

То же, исполнения 2: 

Шпонка 2—18x11x100 
ГОСТ 8790-79 

Размеры (і і и их предельные отклоне- 
ния - по 2-му ряду ГОСТ 11284-75. Раз- 
меры дг и 1 и их предельные отклоне- 
ния - по 2-му ряду ГОСТ 12876-67. 


Фаски 5*2 х 45° - по ГОСТ 10549 80. 

Материал шпонок - сталь чистотянутая 
для шпонок по ГОСТ 8787 68 . Допускается 
применять другую сталь с временным сопро- 
тивлением разрыву не менее 590 МПа. 

Размеры сечений пазов и предельные от- 
клонения глубины паза должны соответство- 
вать указанным в табл. 8. Предельные откло- 
нения ширины шпоночного паза 6 должны 
соответствовать полям допусков: Н9 - по валу, 
ИЮ - по втулке. 

Для термообработанных деталей допуска- 
ются предельные отклонения размера шири- 
ны паза вала, соответствующие полю допуска 
НИ. 
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9. Призматические скользящие шпонки 

Размеры, мм 



Исполнение II 


Я5х45° 

13 



^В' 

И 

8 



Диаметр 
вала И 

Испол- 

нение 

Ь (поле 
допуска 
Ь8) 

Л (поле 
допуска 
Ы1) 

й (поле 
допуска 
Ы2) 

I 

Н 

/ 

С 

Масса, 

кг 

Св. 10 

I 

4 

4 

4 

8 

8 

2,0 

0,3 

0,001 

до 14 

II 




8 


4,0 




I 




о 


щя 


0,002 


II 




НЯ 


ІЯ 




I 


! 


16 


2,0 


0,002 


И 




16 


8,0 



Св. 10 

I 

4 

4 

4 

20 

8 

ШШ 

о,з 

0,003 

до 14 

II 




20 


ЕН 




I 




25 


2,0 


0,003 


II 




25 


12,5 




I 




32 


2,0 


0,004 

і 

II 

і 



32 


16,0 








12 


2,5 

1 

! 

0,002 



і 



12 


6,0 




I 




ШШ 

і 

2,5 

і 

0,003 


11 




НИ 


8,0 




I 




20 


2,5 


0,004 

Св. 14 

II 

5 

5 

5 

20 

10 

10,0 

0,4 


до 18 

I 




25 


2,5 


0,005 


II 




25 


12,5 




■■ 




32 


2,5 


0,006 


И 




32 


16,0 








40 


2.5 


0,008 


п 




40 


20,0 
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Продолжение табл. 9 


Диаметр 
вала О 

Испол- 
і нение 

Ь (поле 
допуска 
Ь8) 

к (поле 
допуска 
Ш) 

й (поле 
допуска 
Ы2) 

1 

Н 

/ 

С 

Масса, 

кг 






шш 


3,0 


0,005 


11 




■Я 


8,0 




I 




шш 


н^я 


0,006 


II 




ШШ 





Св. 18 

I 

6 

6 

6 

25 

12 

3,0 

0,6 

0,008 

до 24 

11 




25 


12,5 




I 




32 


3,0 


0,010 


II 




32 


16,0 




I 




40 


шш 


0,011 


II 




40 


шш 




I 




ШШ 


кш 


0,012 


II 




ШШ 


ив 




I 




25 


4,0 


0,014 


II 




25 


12,5 




I 




32 


ШШ 


0,017 

Св. 24 

I т 1 

8 

7 

8 

32 

14 

ИИ 

0,6 


до 30 

I 




40 


4,0 


0,020 






40 


20,0 




I 




50 


ШШ 


0,025 


II 




50 


ЕЯ 








63 


■ця 


0,030 


II 




63 










25 


5,0 


0,020 


II 




25 


12,5 








32 


5,0 


0,025 


II 




32 


16,0 








40 


5,0 


0,030 

Св. 30 

II 

10 

8 

10 

40 

16 

20,0 

0,7 


до 36 

I 




50 


5,0 


0,036 


II 




50 


25,0 








63 


5,0 


0,044 


II 




63 


31,5 




I 




80 


5,0 


0,055 


II 




80 


40,0 




Материал шпонок - сталь марки 45 по ГОСТ 1050—88. Допускается замена на стали дру 
гих марок с механическими свойствами не ниже, чем у стали марки 45. 

Твердость шпонки - 30. ..34 НКС Э . 

г 2 

Неуказанные предельные отклонения размеров; валов - Ы4, остальных - ± -г- . 


Допуски и посадки шпоночных соединений по ГОСТ 23360-78. 
Покрытие - Хим Оке прм. (обозначение покрытия - по ГОСТ 9. 306 85) . 
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10. Призматические скользящие сборные шпонки (по ГОСТ 12208-66) 

Размеры, мм 


Исполнение I Исполнение Л 



Обозначение 

изделия 

Диаметр 
вала О 

й (поле 
допуска 
Н8) 


Н 

Ь (поле 
допуска 
Ь8) 

И (поле 
допуска 
Ы1) 

і 

С\ 

Масса 
в сборе, 
кг 

исполне- 
ния 1 

исполне- 
ния 2 

7031-0251 

7031-0252 



32 






0,032 

7031-0253 

7031-0254 



40 






0,037 

7031-0255 

7031-0256 

Св. 36 

6 

50 

16 

12 

8 

0,8 

1,0 

0,045 

7031-0257 

7031-0258 

до 42 


63 


і 


I 


0,054 

7031-0259 

7031-0260 



80 






0,068 

7031-0261 

7031-0262 



100 






0,082 

7031-0263 

7031-0264 



40 






0,01 

7031-0265 

7031-0266 



50 






0,01 

7031-0267 

7031-0268 

Св. 42 

8 

63 

і 

18 

14 

9 

0,8 

1,0 

0,04 

7031-0269 

7031-0270 

до 48 


80 






0,08 

7031-0271 

7031-0272 



100 






0,10 

7031-0273 

7031-0274 



125 






0,15 

7031-0275 

7031-0276 



50 





! 

0,079 

7031-0277 

7031-0278 



63 






0,095 

7031-0279 

7031-0280 

Св. 48 

10 

80 

20 

16 

10 

1,0 

і,б 

0,116 

7031-0281 

7031-0282 

до 55 


100 






0,141 

7031-0283 

7031-0284 



125 






0,177 

7031-0285 

7031-0286 



160 






0,217 
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Продолжение табл. 10 


Обозначение 

изделия 

Диаметр 
вала О 

д (поле 
допуска 
Н8) 

1 

Я 

Ь (поле 
допуска 
Ь8) 

Н (поле 
допуска 
Ы1) 

і 

С\ 

Масса 
в сборе, 
кг 

исполне- 
ния 1 

исполне- 
ния 2 

7031-0287 

7031-0288 



50 






0,100 

7031-0289 

7031-0290 



63 






0,120 

7031-0291 

7031-0292 

Св. 55 

12 

80 

22 

18 

11 

1,0 

1,6 

0,147 

7031-0293 

7031-0294 

до 65 


100 






0,178 

7031-0295 

7031-0296 

і 


125 






0,217 

7031-0297 

7031-0298 



160 






0,271 

7031-0299 

7031-0300 



63 






0,148 

7031-0301 

7031-0302 



80 






0,180 

7031-0303 

7031-0304 

Св. 65 

12 

100 

24 

20 

12 

і,б 

2,0 

0,218 

7031-0305 

7031-0306 

ДО 75 


125 






0,265 

7031-0307 

7031-0308 



160 






0,331 

7031-0309 

7031-0310 



200 






0,406 

7031-0311 

7031-0312 



80 






0,261 

7031-0313 

7031-0314 



100 






0,313 

7031-0315 

7031-0316 

Св. 75 

16 

125 

28 

24 

14 

і,б 

2,0 

0,380 

7031-0317 

7031-0318 

до 90 


160 






0,472 

7031-0319 

7031-0320 



200 






0,578 

7031-0321 

7031-0322 



100 






0,428 

7031-0323 

7031-0324 



125 






0,517 

7031-0325 

7031-0326 

Св. 90 

20 

160 

32 

28 

16 

2,0 

2,5 

0,639 

7031-0327 

7031-0328 

до 105 


200 






0,780 

7031-0329 

7031-0330 



250 






0,955 


ГОСТ 12208-66 предусматривает шпонки с Ь =10; 32 и 36 мм. 

Материал шпонок призматических скользящих сборных (детали 1,2)- сталь марки 45 по 
ГОСТ 1050-88. Допускается замена на стали других марок с механическими свойствами не 

ниже, чем у стали марки 45. , Л * . 1ТГ>Г , 

Твердость: шпонки (деталь 1) - 36, 5... 4 1,5 НЯС Э ; палыіа (деталь 2) - 30... 34 НКС Э . 

І2 

Неуказанные предельные отклонения размеров: Ы 4, ± — - 


Допуски и посадки шпоночных соединений по ГОСТ 23360 78. 

Смещение оси диаметра й палыіа (деталь 2) относительно номинального положения 

более 0,006 мм. _ 

Покрытие - Хим. Оке. прм. (обозначение покрытия - по ГОСТ У.ЯД> «5). ^ й 

Пример обозначения призматической скользящей сборной 
шпонки с размерами Ь =12 мм и Г =50 мм исполнения 1: 

Шпонка 7031-0255 ГОСТ 12208-66 

В обозначениях шпонки (деталь 1) добавляются цифры 001, например 7031-0251/001, 7031 
0253/001; 7031-0255/001 ит.д. 7 

Пример обозначения шпонки (деталь 1) с размерами и -о мм и мм и ~‘ 

пол нения 1: ^ 

Шпонка 7031-0255/00 / ГОСТ 12208-66 
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11. Палец (деталь 2) 
Размеры, мм 



Обозначение 

детали 

ё (поле 
допуска 
і7) 

й\ (поле 

допуска 

Ы2) 

Я, 

Лі 

Масса, 

кг 

7031-0251/002 

6 

12 

П 

8 


7031-0263/002 

8 

14 

19 

9 

имя 

7031-0275/002 

10 

16 

20 


идя 

7031-0287/002 

12 

18 

22 



7031-0299/002 

12 

20 

24 

■9 

идя 

7031-0311/002 

16 

24 

28 

щш 

идя 

7031-0321/002 

20 

28 

32 


пня 

7031-0331/002 

22 

32 

36 




Пример обозначения пальца диаметром й\ =12 мм: 

Палец 7031-0251/002 ГОСТ 12208-66 


СЕГМЕНТНЫЕ ШПОНКИ (по ГОСТ 24071-80) 
12. Размеры шпонок, мм 


Исполнение 1 


у 

^ ; 


I 


$*+5 9 шшг 


ГОСТ 24071-80 соответствует ЙСО 3912-77. 


Исполнение 2 




п, т О,Ьш 


□ 


$*ѵ* 
шли г 


Допускается притупление острого угла фаской 
или радиусом до 0,1 Ь 


Ширина Ь 

т 

Высота Л 
ОШ) 

Диаметр О 
0і12) 

Фаска іУ х 45 е или 
радиус г 

Теоретическая 
масса 1000 
шпонок в кг 

не менее 

не более 

1.0 

1,4 

4 



0,031 

1.5 

2,6 

7 



0,152 

2,0 

2,6 

7 

0,16 

0,25 

0,204 

2,0 

3,7 

10 



0,414 

2,5 

3,7 

10 



0,510 
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Продолжение табл. 12 


Ширина Ь 

т 

Высота Л 
(Ы1) 

Диаметр О 
(Ы2) 

Фаска 3 х 45° или 
радиус г 

Теоретическая 
масса 1000 

шпонок в кг 

не менее 

не более 

3,0 

5,0 

13 

0,16 

0,25 

1,050 

3,0 

6,5 

16 



1,600 

4,0 

6,5 

16 



2,120 

4,0 

7,5 

19 



3,240 

5,0 

6,5 

16 



2,680 

5,0 

7,5 

19 

0,25 

0,40 

4,040 

5,0 

9,0 

22 



5,660 

6,0 

9,0 

22 



6,780 

6,0 

10,0 

25 



8,480 

8,0 

п,о 

28 

0,40 

0,60 

13,800 

10,0 

13,0 

32 



24,100 


Пример условного обозначения шпонки исполнения 1 сечением 
Ь х к - 5 х 6,5 мм: 


Шпонка 5x6,5 ГОСТ 24071-80 
то же, исполнения 2 сечением Ь х Ну - 5 х 5,2 мм: 

Шпонка 2- 5x5,2 ГОСТ 24071-80 

Материал шпонок - сталь чистотянутая для сегментных шпонок по ГОСТ 8786—68. До- 
пускается применение другой стали с временным сопротивлением разрыву не менее 
590 МПа. 


13. Размеры сечений пазов и предельные отклонения глубины паза на валу 
и во втулке для сегментных шпонок 


Шпоночные пазы вала и втулки 



В зависимости от принятой базы обработки и измерения на рабочем чертеже должен ука- 
зываться один размер для вала і\ (предпочтительный вариант) или (і - Ц и для втулки 

(1 + І2 • 
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Размеры, мм 


Продолжение табл. 13 


Диаметр вала , 

й для шпонок 


Шпоночный паз 

передающих 

фиксирую- 

Размеры 

шпонки 

Ши- 

Глубина 

Фаска ^ х 45 е 
или радиус 

вращающий 

момент 

щих 

элементы 

Ь х к х О 

рина 

Ь 

Вал 

'1 

Втулка Ь 

закругления г\ 





Номин. 

Пред. 

откл. 

Номин. 

Пред. 

откл. 

не 

менее 

не 

более 

От 3 до 4 

От 3 до 4 

ІХІ, 4x4 

в 

1.0 


■а 




Св. 4 » 5 

Св. 4 * 6 

1,5x2, 6x7 

И 

2,0 


ИЯ 





Св. 6 »> 8 

2x2, 6x7 

2,0 

1.8 

+0,1 

ИЯ 





» 8 » 10 

2x3, 7х 10 


2,9 

0 

ИЯ 


0,08 

0,16 

Св. 7 до 8 

Св. 10 до 12 

2,5x3,7x10 

2,5 

2,7 


1,2 




Св. 8 до 10 

Св. 12 до 15 

3x5x13 

3,0 

3,8 


1,4 




» 10 » 12 

» 15 » 18 

3x6,5x16 


5,3 


1,4 

+0,1 



Св. 12 до 14 

Св. 18 до 20 

4x6,5x16 

4,0 

5,0 

+0,2 

1,8 

0 



» 14 » 16 

» 20 » 22 

4x7,5x19 


6,0 

0 

1,8 




Св. 16 до 18 

Св. 22 до 25 

5x6,5x16 


4,5 


2,3 




» 18 » 20 

* 25 » 28 

5x7,5x19 

5,0 

5,5 


2,3 


0,16 

0,25 

Св. 20 до 22 

Св. 28 до 32 

5x9x22 


7,0 


2,3 




Св. 22 до 25 

Св. 32 до 36 

6x9x22 

6,0 

6,5 

1 

2,8 




» 25 » 28 

* 36 » 40 

6x10x25 


7,5 

+0,3 

2,8 




Св. 28 до 32 

Св. 40 

8x11x28 

8,0 

8,0 

0 

3,3 

+0,2 

0,25 

0,40 

Св. 32 до 38 

Св. 40 



10,0 


3,3 

0 




Допускается в технически обоснованных случаях (пустотелые и ступенчатые валы, передача 
пониженных вращающих моментов и т.п.) применять меньшие размеры сечений шпонок на 
валах больших диаметров, за исключением выходных концов валов. 

Предельные отклонения ширины паза Ь должны соответствовать полям допусков, указан- 
ным ниже. 


Вид соединения 

Поля допусков ширины шпоночного паза 


Вал 

Втулка 


Нормальное 

УѴ9 

/59 


Плотное 

Р9 


Примечания: 1. Допускаются для ширины паза вала и втулки любые сочетания полей 
допусков, указанных в таблице. 

2. Для термообработанных деталей допускаются предельные отклонения размера ширины 
паза вала, соответствующие полю допуска НИ, размера ширины паза втулки - ОІО. 

В ответственных шпоночных соединениях сопряжения дна паза с боковыми сторонами вы- 
полняются по радиусу, величина и предельные отклонения котороги должны указываться на 
рабочем чертеже 
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14. Параметры шероховатости 
поверхности элементов шпоночных 
соединении по ГОСТ 23360—78, 
ГОСТ 10748-79, ГОСТ 8790-79 
н ГОСТ 24071-80 в зависимости 
от допуска размера 


Допуск 

Номинальные размеры, мм 

размера 
по ква- 

литетам 

До 18 

Св. 18 
до 50 

Св. 50 
до 120 

Св. 120 
до 500 



Ка , мкм, 

не более 


ІТ9 

3,2 

3,2 

6,3 

6,3 

то 

3,2 

6,3 

6,3 

6,3 

ІТ11 1 

6,3 

6,3 

12,5 

12,5 

ІТ12, 13 

12,5 

12,5 

25 

25 

ГГ 14, 15 

12,5 

25 

50 

50 


Примечания: 1. Параметры шеро- 
ховатости поверхностей с неуказанными 
предельными отклонениями - Ка 20 мкм. 

2. Параметр шероховатости дна шпо- 
ночного паза рекомендуется равным 
Ка 6,3 мкм. 


ВЫБОР ШПОНОК 
ДЛЯ СТУПЕНЧАТЫХ ВАЛОВ 


На участке между серединами шпонок 
(рис. 14) передается постоянный вращаю- 
щий момент Т . 

Силы Р\ и Рі , действующие на шпон- 
ки и приложенные на плече, равном радиу- 
су со ответствую шей ступени вала, состав- 
ляют 


л 2Т п 2Г . 

р '-Тн“ р ‘ -гг- 


Д 2 > /}, , значит, шпонка ступени 
/>2 нагружена меньше шпонки ступени В\ . 
По соображениям прочности и работоспо- 
собности шпоночных соединений нет ос- 
нований к назначению для ступени Оі 



Рис. 14 


шпонки большей, чем для ступени . На- 
оборот, чем больше диаметр ступени сту- 
пенчатого вала, тем меньшим для нее мо- 
жет быть сечение шпонки. 

Наличие на одном валу шпоночных па- 
зов, одинаковых по сечению и длине, 
улучшает технологичность конструкции 
вала. 

Таким образом, рекомендуется назна- 
чать одинаковые шпонки для всех ступеней 
вала исходя из ступени наименьшего диа- 
метра, имеющего шпоночный паз. 

РАСЧЕТ ШПОНОК 

Принятые обозначения 
[Гщах] ' наибольший допускаемый вра- 
щающий момент, Нм; 

/ - рабочая длина шпонки, мм; 
й - диаметр вала, мм; 

- диаметр круглой шпонки, мм; 

Ь и к - ширина и толщина шпонки, мм; 

К - выступ шпонки от шпоночного паза; 

[а см] “ допускаемое напряжение смятия, 

МПа; 

[т ср ] - допускаемое напряжение среза, 

МПа. 

При расчете принимают нагружение 
шпонки по длине равномерным. 

Шпонки рассчитывают на смятие, а в 
особо ответстс венных случаях проверяют на 
срез. 

Призматическая шпонка (рис. 15). Рабо- 
чие грани проверяют на смятие, а сечение 
С -С - на срез. 

Условие прочности на смятие: 

[7-шах] = 0,5<т[ Осм ]. 

Условие прочности сечения С - С на 
срез: 

[^тах] = + *)А/[хср] • 



Рис. 15 
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В случае установки двух противополож- 
но расположенных шпонок вводят попра- 
вочный коэффициент 0,75. 

Сегментная шпонка (рис. 16). Высту- 
пающую часть шпонки проверяют на смя- 
тие, а сечение С - С - на срез. Условие 
прочности выступающей части шпонки на 
смятие: 

[^гпах ] = / А'[а см ] . 

Условие прочности сечения С - С на 
срез: 

[^тах] = 0,5 (гі + А')/й|т С р| , 
где 1 - 0,95 О . 

Торцовая шпонка (рис. 17). Это призма- 
тическая шпонка, поставленная в плоскость 
стыка, например, при фланцевом соедине- 
нии концов двух валов. 

Узкая грань шпонки подвергается смя- 
тию; продольное сечение шпонки, плос- 
кость которого совпадает с плоскостью 
стыка валов, испытывает напряжение среза 
(сдвига). 

Условие прочности на смятие: 



Цилиндрическая шпонка (рис. 18). Диа- 
метральное сечение проверяют на срез, 
боковую поверхность - на смятие. 




Условие прочности диаметрального се- 
чения на срез: 

Т = 0,5 <1<І\ 1 [т ср | . 

Условие прочности боковой поверхно- 
сти на смятие: 

Т ад 0,2 /[<т см ] . 

Допускаемые напряжения на смятие для 
шпонки обусловливаются режимами работы 
шпоночного соединения. При спокойном 
режиме принимают [ст см ] до 150,0 МПа. 

Широко распространены в общем ма- 
шиностроении значения [<т см ] =60-5-90 МПа 

при неподвижных шпонках для сопрягае- 
мых элементов из чугунного литья, сталь- 
ного литья и стали. 

В машиностроении также принимают 
[ ст см] й (0>Зн-0,5) ст т для неподвижных со- 
единений и [<т см ]*(0,1-г0,2)ст т для подвиж- 
ных соединений, где ст т - предел текучести 
материала шпонки. 

Для определения допускаемого вра- 
щающего момента по заданным параметрам 
или для определения параметров по задан- 
ному вращающему моменту в неподвижных 
соединениях с призматическими шпонками 
можно пользоваться и номограммой (рис. 
19). 

Расчетная формула к но- 
мограмме 

[Г] = 0,25 /Ш[а см ], 

где О - диаметр вала; к - высота шпонки; 
/ - рабочая длина шпонки; [ст см ] - допус- 
каемое напряжение смятия менее твердой 
детали соединения. 

Допускаемые напряжения 
смятия [ст см ]: 

[ а см] ~150 МПа для поверхности с 
твердостью <240 НВ; 

[ст см ]=250 МПа для поверхности с 
твердостью 270. ..300 НВ. 



Рис. 17 


Рис. 18 
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Рис. 19. Номограмма для определения параметров 
шпоночного соединения 

ШЛИЦЕВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

ПРЯМОБОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ (по ГОСТ 1139-80 в ред. 1991 г.) 

Стандарт распространяется на пря- оси соединения, и с боковыми сторо- 
мобочные шлицевые соединения общего нами профиля, параллельными оси 
назначения, имеющие зубья вала, рас- симметрии шлица вне окружности диамет- 
положенные параллельно продольной ра. 
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15. Размеры прямобочных соединений 


Втулка 


Вал 



Размеры, мм 


г х й х О 

Число 

зубьев 

г 

ё 

О 

Ь 

4. 

не ме- 
нее 

О , 

не ме- 
нее 

С 

Г , 

не бо- 
лее 

Номин. 

Пред. 

откл. 




Лег 

кая серия 





6x23x26 

6 

23 

26 

6 

22,1 

3,54 

0,3 

+0,2 

0,2 

6x26x30 

6 

26 

30 

6 

24,6 

3,85 

0,3 

+0,2 

0,2 

6x28x32 

6 

28 

32 

7 

26,7 

4,03 

0,3 

+0,2 

0,2 

8x32x36 

8 

32 

36 

6 

30,4 

2,71 

0,4 

+0,2 

0,3 

8x36x40 

8 

36 

40 

7 

34,5 

3,46 

0,4 

+0,2 

о,з 

8x42x46 

8 

42 

46 

8 

40,4 

5,03 

0,4 

+0,2 

о,з 

8x46x50 

8 

46 

50 

9 

44,6 

5,75 

0,4 

+0,2 

0,3 

8x52x58 

8 

52 

58 

10 

49,7 

4,89 

0,5 

+0,3 

0,5 

8x56x62 

8 

56 

62 

10 

53,6 

6,38 

0,5 

+0,3 

0,5 

8x62x68 

8 

62 

68 

12 

59,8 

7,31 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x72x78 

10 

72 

78 

12 

69,6 

5,45 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x82x88 

10 

82 

88 

12 

79,3 

8,62 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x92x98 

10 

92 

98 

14 

89,4 

10,08 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x102x108 

10 

102 

108 

16 

99,9 

11,49 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x112x120 

10 

112 

120 

18 

108,8 

10,72 

0,5 

+0,3 

0,5 




Средняя серия 





6x11x14 

6 

11 

14 

3,0 

9,9 

— 

0,3 

+0,2 

0,2 

6x13x16 

6 

13 

16 

3,5 

12,0 

— 

0,3 

+0,2 

0,2 

6x16x20 

6 

16 

20 

4,0 

14,5 

— 

0,3 

+0,2 

0,2 

6x18x22 

6 

18 

22 

5,0 

16,7 

— 

о.з 

+0,2 

0,2 

6x21x52 

6 

21 

25 

5,0 

19,5 

1,95 

0,3 

+0,2 

0,2 
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Продолжение табл. 15 


1 х д х О 

Число 

зубьев 

г 

й 

О 

Ь 

не ме- 
нее 

« > 

не ме- 
нее 

с 

Г, 

не бо- 
лее 

Номин. 

Пред. 

откл. 

6x23x28 

6 

23 

28 

6,0 

21,3 

1,34 

0,3 

+0,2 

0,2 

6x26x32 

6 

26 

32 

6,0 

23,4 

1,65 

0,4 

+0,2 

о,з 

6x28x34 

6 

28 

34 

7,0 

25,9 

1,70 

0,4 

+0,2 

0,3 

8x32x38 

8 

32 

38 

6,0 

29,4 

— 

0,4 

+0,2 

0,3 

8x36x42 

8 

36 

42 

7,0 

33,5 

1,02 

0,4 

+0,2 

0,3 

8x42x48 

8 

42 

48 

8,0 

39,5 

2,57 

0,4 

+0,2 

0,3 

8x46x54 

8 

46 

54 

9,0 

42,7 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

8x52x60 

8 

52 

60 

10,0 

48,7 

2,44 

0,5 

+0,3 

0,5 

8x56x65 

8 

56 

65 

10,0 

52,2 

2,50 

0,5 

+0,3 

0,5 

8x62x72 

8 

62 

72 

12,0 

57,8 

2,40 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x72x82 


72 

82 

12,0 

67,4 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x82x92 


82 

92 

12,0 

77,1 

со 

о 

о 



0,5 

10x92x102 

10 

92 

102 

14,0 

87,3 

4,50 

0,5 

+0,3 

0,5 

10x102x112 


102 

112 

16,0 

97,7 

6,30 

ШШ 

+0,3 

0,5 

10x112x125 


112 

125 

18,0 


4,40 

К9 

+0,3 

0,5 




Тяжелая серия 





10x16x20 


16 


2,5 

14,1 

— 


+0,2 

0,2 

10х 18x23 


18 

23 

3,0 

15,6 

— 


+0,2 

0,2 

10x21x26 


21 

26 

3,0 

18,5 

— 

ими 

+0,2 

0,2 

10x23x29 


23 

29 

4,0 


— 

ими 

+0,2 

0,2 

10x26x32 


26 

32 

4,0 


— 

ими 

+0,2 

0,3 

10x28x35 

10 

28 

35 

4,0 

24,4 

— 

0,4 

+0,2 

0,3 

10x32x40 

10 

32 

40 

5,0 


— 


+0,2 

о,з 

10x36x45 

10 

36 

45 

5,0 

31,3 

— 


+0,2 

0,3 

10x42x52 

10 

42 

52 

6,0 

36,9 

— 

0,4 

+0,2 

0,3 

10x46x56 

10 

46 

56 

7,0 

ШШ 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

16x52x60 

16 

52 

60 

5,0 

шш 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

16x56x65 

16 

56 

65 

5,0 

50,6 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

16x62x72 

16 

62 

72 

6,0 

56,1 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

16x72x82 

16 

72 

82 

7,0 

65,9 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

20x82x92 

20 

82 

92 

6,0 

75,6 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

20x92x102 

20 

92 

102 

7,0 

85,5 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 

20x102x115 

20 

102 

115 

8,0 


— 

0,5 

+0,3 

0,5 

20x112x125 

20 

112 

125 

9,0 

БОЯ 

— 

0,5 

+0,3 

0,5 


Примечания: 1. Исполнение 1 дано для изготовления валов соединений легкой и 
средней серий методом обкатывания. Вал соединений тяжелой серии методом обкатывания не 
изготовляются. 


2. Шлицевые валы исполнении I и 3 изготовляются при центрировании по внутреннему 
Диаметру, исполнения 2 - при центрировании по наружному диаметру и боковым сторонам 
зубьев. 

3. Фаска у пазов отверстия втулки может быть заменена крушением с радиусом, равным ве- 
личине фаски с. 

Стандарт не распространяется на специальные шлицевые соединения, отличающиеся от 
приведенных номинальными размерами и видом центрирования. 
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ДОПУСКИ И ПОСАДКИ ШЛИЦЕВЫХ 
ПРЯМОБОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Общие положения, допуски и основ- 
ные отклонения размеров ё, В, Ь 
шлицевого соединения - по ГОСТ 25346 — 
89. 

Поля допусков шлицевых валов и вту- 
лок для образования посадок при различ- 
ных видах центрирования должны соответ- 
ствовать указанным в табл. 16, 17, 18. 

Поля допусков, заключенные в квадрат- 
ные скобки, являются рекомендуемыми, а 
поля допусков, отмеченные звездочками - 
предпочтительными из числа рекомен- 
дуемых (поля допусков, применяемые в 
ИСО). 

При длине шлицевого вала или втулки, 
превышающей длину комплексного калиб- 
ра, предельные отклонения от параллельно- 
сти сторон зубьев вала и пазов втулки 
относительно оси центрирующей поверх- 
ности не должны превышать на длине 
100 мм: 

0,03 мм - в соединениях повышенной 
точности, определяемой допуском на раз- 
мер Ь от ІТ6 до ІТ8; 

0,05 мм - в соединениях нормальной 
точности при допусках на размер Ь от ІТ9 
до ІТ10. 

Обозначения шлицевых соединений ва- 
лов и втулок должны содержать: 

букву, обозначающую поверхность цен- 
трирования; 

число зубьев г и номинальные размеры 
ё, В и Ь соединения вала и втулки; 

обозначения полей допусков или поса- 
док диаметров, а также размера Ь , по- 
мещенные после соответствующих разме- 
ров. 

Допускается не указывать в обозна- 
чении допуски не центрирующих диамет- 
ров 

Пример условного обозна- 
чения соединения с числом зубьев 
7 = 8, внутренним диаметром сі =36 мм, 
наружным диаметром В— 40 мм, шириной 
зуба Ь =7 мм, с центрированием по внут- 
реннему диаметр , с посадкой по диаметру 


Н7 


центрирования — по нецентрирующему 

Н12 , Н9 

диаметру и по размеру Ь — : 

а 1 1 19 


</-8 х 36 — х4 о ІШ х 7 Н9 . 
V а 1 1 (9 


То же, при центрировании по наружно- 
му диаметру с посадкой по диаметру цен- 

Н7 , Р10 

трирования — и по размеру Ь : 


п о -хс лп Н7 7 

В- 8 х 36 х40 х7 

Ы Ь9 

То же, при центрировании по боковым 
сторонам: 


г О ~ , л Н12 -И9 

о-8 х 36 х40 х7 — — . 

аіі 18 

Пример условного обозна- 
чения втулки того же соединения 
при центрировании по внутреннему диа- 
метру: 


</-8 х 36 Н7 х40Н12х 7Н9. 
То же, вала: 


г/-8 х 36 17х40а1 1x719. 

Рекомендации по контролю прямобочных 
шлицевых соединений. 

1. Шлицевые соединения контролируют 
комплексными калибрами, при этом по- 
элементный контроль осуществляют не Про- 
ходным и калибрами или измерительными 

приборами. 

В спорных случаях контроль комплекс- 
ным калибром является главным. 

2. При использовании комплексных ка- 
либров отверстие считают годным, если 
комплексный калибр-пробка проходит, а 
диаметры и ширина паза не выходят за 
установленные верхние пределы; вал счи- 
тают годным, если комплексный калибр* 
кольцо проходит, а диаметры и толщина 
зуба не выходят за установленные нижние 
пределы. 



16. Поля допусков шлицевых валов и втулок для образования посадок 
при центрировании по внутреннему диаметру 



1. Поля допусков РІО и НИ применяются только для закаленных нешлифованных втулок. 

2. Поле допуска Ь9 применяется при чистовом фрезеровании незакаленных шлицевых валов. 
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17. Поля допусков шлицевых валов и втулок для образования посадок 
при центрировании по наружному диаметру 


Вид 

соединения 

Подвижное 

Неподвижное 



Н8 









В 





[Н7] 



[Н7] 



НИ 











68 










Вал 

е8 


[{7] 


ібб] 

[Ь7] 

У5б] 



Ь7 











В9 

Ю91 





09 


09 


Втулка 

Р8 

Р8 


09 


Р8 

Р8 


Р8 

Ъ 


НИ 

[РІО] 










68 

№ 


Г7 

Г7 



Ь8 

Ь8 


Вал 

е8 

е8 

[Я] 

Ь8 

Ь9 

Ь8 

Г7 

057] 

& 



610 

№ 

Ь8 

Ь9 







Примечания: 

1. Поля допусков НЮ и НИ применяются только для закаленных втулок, не подлежа- 
щих дополнительной обработке. 

2. Поле допуска Ь9 применяется при чистовом фрезеровании незакаленных шлицевых 
валов. 


18. Поля допусков шлицевых валов и втулок для образования посадок 
при центрировании по боковым сторонам шлицев 


Вид соединения 


Подвижное 

Неподвижное 


Втулка 

[09] Р8 [РІО] 

09 [Р8] РІО 

Поля допусков размера 

Вал 

69 [е8] е9 [Г8] 

057] к7 



Г9 Ь8 Ь9 



Примечание. Рекомендуется применять поле допуска е9 для незакаленных валов. 
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19. Поля допусков нецентрирующих диаметров 


— ■ 


Поле допуска 

Нецентрирующий 

диаметр 

Вид 

Вал* 


центрирования 

Подвижное 

соединение 

Неподвижное 

соединение 

Втулка 

й 

По й 
или Ь 


— 

НИ 

п 

По & 
или Ь 

(аі 1] 

аю, (9 

(аі 1] 

{9, Ы0 

ню, ни 

Н12 


Допуски симметричности боковых сторон шлицев в диаметральном выражении по от- 
ношению к оси симметрии центрирующего элемента должны соответствовать указанным 
ниже. 


ь 

2,5; 3 

3,5; 4; 5; 6 

7; 8; 9; 10 

12; 14; 16; 18 

ІТ7 

0,010 

0,012 

0,015 

0,010 


20. Центрирование по внутреннему диаметру по ГОСТ 1139 80 
Посадки центрирующего диаметра 
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21. Центрирование но наружному диаметру по ГОСТ 1139-80 
Посадки центрирующего диаметра 



22. Центрирование но боковым сторонам шлицев 
Посадка по боковым сторонам шлицев 


Поле 

допуска 

втулки 

Поле допуска вала 

й 

е 

Г 

ь 

$ 

к 

09 

09 

<19 


09 

е8 



09 

га 

Б9 

© 

Б9 1)9 

Ь8 Ь9 

09 

і*7 

09 

к7 

Р8 

- 

Р8 

е8 

Р8 

га 

— 


ш 


— 

РІО 


РІО 

<19 


РІО 

е8 


РІО 

га 

РІО 

0 

РІО РІО 

Ь8 Ъ9 

РІО 

*7 

РІО 

к7 


ШЛИЦЕВЫЕ ЭВОЛЬВЕНТНЫЕ 
СОВДИНЕНИЯ С УГЛОМ 
ПРОФИЛЯ 30° 

(по ГОСТ 6033-80) 

Стандарт распространяется на шлице- 
вые соединения с эвольвентным профилем 
зубьев, расположенных параллельно оси 
соединения, с углом профиля 30° и уста- 
навливает исходный контур, форму зубьев, 
номинальные диаметры, модули и числа 
зубьев, номинальные размеры и измеряе- 


мые величины при центрировании по бо- 
ковым поверхностям зубьев, а также допус- 
ки и посадки. 

Стандарт не распространяется на специ- 
альные шлицевые соединения, которые 
отличаются от регламентируемых номи- 
нальными размерами и видом центрирова- 
ния. 

На поверхности вершин зубьев вала, 
полученных методам накатки, допускаются 
углубления. 
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23. Исходный контур, форма зубьев 
и зависимости для определения их размеров 


Центрирование но наружному диаметру 


<Г>67 тЦ05 



е=с 


Средняя линия 

Исходный контур 


Средняя 
окружность 



Делительная окружность 
Форма зубьев вала и втулки 


Центрирование по боковым поверхностям зубьев 
при плоской форме дна впадины 





Средняя окружность 



Делительная окружность 


Исходный контур Форма зубьев вала и втулки 

Центрирование по боковым поверхностям зубьев 
при закругленной форме дна впадины 




окружность 


Исходный контур 


Форма зубьев вала и втулки 
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Продолжение табл , 23 


Наименование 
параметра 
и обозначение 

Расчетная 

формула 

Наименование 
параметра 
и обозначение 

Расчетная 

формула 

Модуль т 


Диаметр окружности 
впадин втулки при 
плоской форме дна 
впадины В^ 

и 

Делительный окруж- 
ной шаг зубьев р 

р - пт 

Диаметр окружности 
вершин зубьев втул- 
ки В а 

В а - В -2т 

Угол профиля зуба а 

а=30° 

Число зубьев г 


Смешение исходного 
контура хт 

1 

хт - — х 

2 

х(!> - тг - 1,1т) 

Диаметр делительной 
окружности й 

й - тг 

Высота головки зуба 
вала к а : 

при центрировании 
по боковым поверхно- 
стям зубьев 

при центрировании 

по наружному диа- 
метру 

к а ~ 0,45т 

к а = 0,55т 

Диаметр основной 
окружности 

= тг сока 

Высота зуба вала к 

^тіп = + тіп 

Высота зуба втулки 
Н 

н = н а + н г 

Высота головки зуба 
втулки Н а 

Н а = 45т 

Номинальная дели- 
тельная окружная 

толщина зуба вала 5 

п 

5 = — т + 

2 

+2 хті$а 

Высота ножки зуба 
втулки при плоской 
форме дна впадины 

н г 

Н р тіп = 0>55т 

Н р тах = 0,65т 

Номинальная дели- 
тельная окружная 

ширина впадины 

втулки е 

К 

е - — т + 

2 

+2 х т 

Высота ножки зуба вала 
при плоской форме дна 
впадины кг 

А/ тіп = 0,55т 

А/ тах = 0.65т 


Радиус кривизны пере- 
ходной кривой зуба р у 

Р/ тіп = 0Д 5т 

Номинальный 
(исходный) диаметр 
соединения В 

В = тг + 2хт + 

+ 1,1 т 

Диаметр окружности 
впадин вала при плоской 
форме дна впадины 

^ / тах = В - 2,2т 
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Продолжение табл . 23 


Наименование 
параметра 
и обозначение 

Расчетная 

формула 

Наименование 
параметра 
и обозначение 

Расчетная 

формула 

Диаметр окружности 
вершин зубьев вала 
й а при центрирова- 
нии: 

по боковым поверх- 
ностям 

по наружному диа- 
метру 

= й - 0,2 п 

і й = О 

Диаметр окружности 

граничных точек зуба 
вала 

^1 шах ~ Аз ~ Г г 

Фаска или радиус при- 
тупления продольной 
кромки зуба втулки К 

К = 0,15т 

Диаметр окружности 
граничных точек зуба 
втулки Я/ 

гпіп = ^ а + Гг 

Радиальный зазор с 

с шіп ~ ОДт 


Примечания: 1. Предельные значения радиального биения венца Г г по табл. 28. 

2. Допускается применять сочетания профилей зубьев с различной формой дна впадины. 

3. Допускается применять центрирование по внутреннему диаметру. 


Выбор значений параметров шлицевых 
соединений Я у и Лу в зависимости от 

вида применяемого инструмента: 

1. Номинальный (исходный) диаметр 
шлицевого эвольвентного соединения В по 
стандарту, как правило, доюкен быть равен 
номинальному диаметру отверстия шари- 
коподшипника. 

2. Значения диаметра окружности впа- 
дин втулки Яу и диаметра окружности 

впадин вала г/у являются номинальными 

при высоте ножки зуба Яу = Лу = 0,55т. 

3. Диаметр окружности впадины втулки 
при обработке универсальным инструмен- 
том увеличивается по сравнению с номи- 
нальным значением на величину, равную 
0,2т , т.е. 

Я/ = 0,65т. 

4. Диаметр окружности впадин вала при 
обработке универсальным инструментом 
уменьшается по сравнению с номинальным 
значением на величину, равную 0,1т (при 
обработке червячной фрезой), и на величи- 
ну, равную 0,2т (при обработке долбяком). 
В этом случае высота ножки зуба вала при- 
нимается соответственно равной Лу = 0,6т 

и Лу = 0,65т . 

ГОСТ 6033—80 устанавливает номи- 
нальные диаметры, модули, числа зубьев и 
измеряемые величины: номинальные раз- 
меры по роликам и длины обшей нормали 
(рис. 20, 21, 22). 



Рис. 20. Размер между роликами 



Рис. 21. Длина общей нормали 
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Рис. 22. Длина общей нормали 

ДОПУСКИ И ПОСАДКИ 
ШЛИЦЕВЫХ ЭВОЛЬВЕНТНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ 

Допуски и посадки при центрировании по 
боковым поверхностям зубьев. 1. Располо- 
жение полей допусков ширины впадины 
Втулки е и толщины зуба вала 5 . а также 
обозначения допусков, основных отклоне- 
ний и предельных отклонений должны со- 
ответствовать указанным на рис. 23. 

Предельные отклонения ширины впа- 
дины втулки и толщины зуба вала следует 
отсчитывать от их общего номинального 
размера на дуге делительной окружности. 

2. Устанавливаются два вида допусков 
ширины впадины втулки и толщины зуба 
вала: 


Т е (Т $ ) - допуск собственно ширины 
впадины втулки (толщины зуба вала), кон- 
тролируемый отдельно в случаях, когда не 
применяется комплексный калибр; 

Т - суммарный допуск, включающий 
отклонение собственно ширины впадины 
(толщины зуба) и отклонение формы и 
расположения элементов профиля впадины 
(зуба), контролируемый комплексным ка- 
либром. 

3. Устанавливаются следующие степени 
точности элементов соединения, опреде- 
ляющие величины Т и Т е для втулки и 
вала, обозначаемые числами: 

ширина впадины втулки 7: 9; 11; 

толщина зуба вала 7; 8; 9; 10; 11. 

4. Устанавливаются следующие ряды 
основных отклонений, обозначаемых бук- 
вами латинского алфавита (строчной - для 
вала и прописной - для втулки): 

для ширины впадины втулки - Н; 

для толщины зуба вала - г, р, п, к, Ь, & 
Г, а, с, а. 

5. Устанавливается обозначение полей 
допусков размеров е и 5 в виде числа, 
показывающего степень точности, за кото- 
рым следует буква, показывающая основ- 
ное отклонение (для отличия от обозначе- 


Распаложение поля допуска 
ширины впадины е втулки 


Расположение поля допуска 
толщины зуда $ вала 



Рис. 23. 
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24. Отклонение размера е для втулок 






Диаметр делительной окружности, 

ММ 


Поле 

допуска 

Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 

До 12 

Св. 12 

До 25 

Св. 25 
до 50 

■ 

Св. 100 
До 200 

Св. 200 
До 400 

Св. 400 




Предельные отклонения, мкм 



Е8 

+25 

+28 

+32 

+36 

+40 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ЕІ, 

+9 

+10 

+ 12 

+ 14 

+ 15 

— 

— 



ЕІ 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

— 



Е5 

— 

+32 

+36 

+40 

+45 

+50 

— 

7Н 

От 2 до 4 

ЕІ, 

— 

+12 

+ 14 

+ 15 

+ 17 

+18 

— 



ЕІ 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

— 



Е8 

— 

1 

+40 

+45 

+50 

+56 

+63 


От 5 до 10 

ЕІ, 

— 

— 

+ 15 

+17 

+18 

+20 

+23 



ЕІ 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 



Е8 

+50 

+56 

+63 

+71 

+80 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ЕІ, 

+ 18 

+20 

+23 

+26 

+30 

— 

— 



ЕІ 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 



Е5 

— 

+63 

+71 

+80 

+90 

+100 

— 

9Н 

От 2 до 4 

ЕІ е 

— 

+23 

+26 

+30 

+34 

+37 

— 



ЕІ 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

— 



Е8 

- 

— 

+80 

+90 

+ 100 

+ 112 

+ 125 


От 5 до 10 

ЕІ, 

— 

— 

+30 

+34 

+37 

+41 

+45 



ЕІ 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 



Е8 

+ 100 

+ 112 

+ 125 

+ 140 

+ 160 

- 

- 


От 0,5 до 1,5 

ЕІ, 

+37 

+41 

+45 

+50 

+60 

- 

- 



ЕІ 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

ПН 


Е8 

- 

+ 125 

+140 

+160 

+180 

+200 

— 


От 2 до 4 

ЕІ, 

- 

+45 

+50 

+60 

+68 

+75 

- 



ЕІ 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

- 



Е8 

- 

- 

+160 

+180 

+ 200 

+224 

+250 


От 5 до 10 

ЕІ, 

— 

— 

+60 

+68 

+75 

+84 

+90 



ЕІ 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 
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25. Отклонение размера 5 для валоа 






Диаметр делительной окружности, 

мм 


Ноле 

допуска 

Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 

До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

в 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 




Предельные отклонения, мкм 



ез 

+64 

+72 

+80 

+88 

+ 100 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез. 

+46 

+ 52 

+57 

+62 

+70 

— 

— 



еі 

+ 14 

+ 16 

+ 17 

+ 17 

+20 

— 

— 



ез 

— 

+ 80 

+88 

+ 100 

+ 112 

+ 128 

— 

9г 

От 2 до 4 

ез. 

— 

+57 

+62 

+70 

+78 

+91 

— 



еі 

— 

+ 17 

+ 17 

+20 

+22 

+28 

— 



ез 

і 

— 

+ 100 

+ 112 

+ 128 

+ 144 

+160 


От 5 до 10 


— 

— 

+70 

+78 

+91 

+ 103 

+115 



еі 

— 

— 

+20 

+22 

+28 

+32 

+35 



ез 

+48 

+ 54 

+60 

+66 

+75 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез. 

+34 

+39 

+43 

+48 

+55 ; 

— 

— 



еі 

+ 12 

+ 14 

+ 15 

+ 16 

+ 19 

— 

— 



ез 

і 

— 

+60 

+66 

+75 

+84 

+96 

— 

8р 

От 2 до 4 

ез. 

— 

+ 43 

+48 

+55 

+ 61 

+70 

— 



еі 

— 

+ 15 

+ 16 

+19 

+21 

+25 

— 



ез 

— 

— 

+75 

+84 

+96 

+ 108 

+120 


От 5 до 10 

ез. 

— 

— 

+55 

+61 

+70 

+78 

+86 



еі 

— 

— 

+ 19 

+21 

+ 25 

+28 

+30 



ез 

+32 

+ 36 

+40 

+44 

+50 

- 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез. 

+23 

+26 

+28 

+30 

+ 35 

— 

— 



еі 

+7 

+ 8 

+ 8 

+8 

+ 10 

- 

— 

7п 


ез 

— 

+40 

+44 

+50 

+56 

+64 

— 


От 2 до 4 

ез. 

— 

+28 

+ 30 

+35 

+39 

+46 

— 



еі 

: 

+ 8 

+8 

+ 10 

+ 11 

+ 14 

— 



ез 

- 

- 

+50 

+56 

+64 

+72 

+80 


От 5 до 19 

ез. 

- 

— 

+35 

+ 38 

+46 

+52 

+57 



еі 

- 

- 

+ 10 

+ 11 

+ 14 

+ 16 

+ 17 
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Продолжение табл . 25 


Поле 

допуска 

Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 


Диаметр делительной окружности, 

мм 


До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

■ 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 

Предельные отклонения, мкм 



е5 

+16 

+ 18 

+20 

+22 

+25 

- 

— 


От 0,5 до 1,5 

е$ е 

+2 

+3 

+ 3 

+4 

+ 5 

— 

— 



еі 

-20 

-22 

-25 

-28 

-31 

— 

— 



е$ 

— 

+20 

+22 

+25 

+28 

+32 

— 

8к 

От 2 до 4 

ез е 

- 

+3 

+4 

+5 

+5 

+6 

— 



еі 

- 

-25 

-28 

-31 

-35 

-39 

— 



е$ 

- 

— 

+25 

+28 

+32 

+36 

+40 


От 5 до 10 

е$. 

- 

- 

+5 

+ 5 

+6 

+6 

+6 



еі 

- 

— 

-31 

-35 

-39 

-44 

-50 



е$ 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез, . 

-9 

-10 

-12 

-14 

-15 

— 

— 



еі 

—25 

-28 

-32 

-36 

-40 

— 

— 



ез 

- 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

7Ь 

От 2 до 4 

ез. 

- 

-12 

-14 

-15 

-17 

-18 

— 



еі 

— 

-32 

-36 

-40 

-45 

-50 

— 



ез 

- 

— 

0 

0 

0 

0 

0 


От 5 до 10 

ез. 

- 

- 

-15 

-17 

-18 

-20 

-23 



еі 

- 

- 

-40 

-45 

-50 

-56 

-63 



ез 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез, 

-18 

-20 

-23 

-26 

-30 

- 

— 



еі 

-50 

-56 

-63 

-71 

-80 

- 

— 

9Ь 


ез 

- 

0 

0 

0 

0 

0 

— 


От 2 до 4 

ез. 

- 

-23 

-26 

-30 

-34 

-37 

— 



еі 

- 

-63 

-71 

-80 

-90 

-100 

— 



ез 

- 

- 

0 

0 

0 

0 

0 


От 5 до 10 

ез. 

- 

- 

-30 

-34 

-37 

-41 

-45 



еі 

* 

- 

-80 

-90 

-100 

-112 

-125 





































































842 


РАЗЪЕМНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 


Продолжение табл. 25 





Диаметр делительной окружности, мм 

Поле 

допуска 

Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 

До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

ш 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 




Предельные отклонения, мкм 



ея 

-8 

-9 

-10 

-11 

-12 

- 

— 


От 0,5 до 1,5 

ея* 

-26 

-29 

-33 

-37 

-42 

— 

— 



еі 

-58 

-65 

-73 

-82 

-92 

— 

— 



ея 

— 

-10 

-11 

-12 

-14 

-16 

— 

9ё 

От 2 до 4 

ея* 

— 

-33 

-37 

-42 

-48 

-53 

— 



еі 

— 

-73 

-82 

-92 

-104 

-116 

— 



ея 

— 

- 

-12 

-14 

-16 

-18 

-20 


От 5 до 10 

ея* 

— 

— 

-42 

-48 

-53 

-59 

-65 



еі 

— 

— 

-92 

-104 

-115 

-130 

-145 



ея 

-16 

-18 

-20 

-22 

-25 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ея* 

-24 

-28 

-32 

-36 

-40 

— 

— 



еі 

-41 

-46 

-52 

-58 

-65 

— 

— 


1 

ея 

— 

-20 

-22 

-25 

-28 

-32 

— 

И 

От 2 до 4 

ея* 

— 

-32 

-36 

-40 

-45 

о 

1 

- 



еі 

— 

-52 

-52 

-65 

-73 

-82 

— 



ея 

— 

— 

-25 

-28 

-32 

-36 

-40 


От 5 до 10 

ез* 

— 

— 

-40 

-45 

-50 

-56 

-63 



еі 

- 

- 

-65 

-73 

-82 

-92 

-103 



ея 

-16 

-18 

-20 

-22 

-25 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

ея* 

-30 

-33 

-37 

-40 

-45 

— 

— 



еі 

-32 

1 

СЛ 

оо 

-65 

-72 

-81 

— 

- 

8Г 


ея 

- 

-20 

-22 

-25 

-28 

-32 

— 


От 2 до 4 

ея* 

— 

-37 

-40 

-45 

-51 

-58 

— 



еі 

- 

-65 

-72 

-81 

-91 

-103 

- 



ея 

- 

- 

-25 

-28 

-32 

-36 

-40 


От 5 до 10 

ея* 

- 

- 

-45 

-51 

-58 

-66 

-74 



еі 

- 

- 

-81 

-91 

-103 

-116 

-130 
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Продолжение табл. 25 






Диаметр делительной окружности. 

ММ 


Поле 

допуска 

Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 

До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

в 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 




Предельные отклонения, мкм 



ез 

-32 

-36 

-40 

-44 

-50 

- 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез е 

-50 

-56 

-63 

-70 

-80 

— 

- 



еі 

-82 

-92 

-103 

-115 

-130 

— 

— 



ез 

— 

-40 

-44 

-50 

-56 

-64 

- 

9с1 

От 2 до 4 

е5 е 

— 

-63 

-70 

-80 

-90 

-101 

— 



еі 

— 

-103 

-115 

-130 

-146 

-164 

— 



ез 

— 

— 

-50 

-56 

— 64 

-72 

-80 


От 5 до 1 0 

е5 е 

— 

— 

-80 

-90 

-101 

-113 

-125 



еі 

— 

— 

-130 

— 146 

— 164 

-184 

-205 



ез 

-32 

-36 

-40 

—44 

-50 


- 


От 0,5 до 1,5 

ез е 

-58 

-66 

-74 

-81 

-91 


— 



еі 

-102 

-116 

-130 

— 144 

-162 

— 

— 



ез 

- 

-40 

-44 

-50 

-56 

-64 

— 

Ш 

От 2 до 4 

ез е 

— 

-74 

-81 

-91 

-101 

-114 

— 



еі 

— 

-130 

-144 

-162 

-181 

-204 

__ 



ез 

— 

— 

-50 

-56 

-64 

-72 

-80 


От 5 до 10 

ез е 

— 

— 

-91 

-101 

-114 

-132 

-148 



еі 

— 

— 

-162 

-181 ! 

-204 

-232 

I 

і — 

-260 



ез 

-48 

-54 

-60 

-66 

-75 

і 

— 


От 0,5 до 1,5 

ез. 

-85 

-95 

-105 

-116 

-135 

— 

— 



еі 

-148 

-156 

-185 

-206 

-235 

— 

— 

1 Іс 


ез 

— 

-60 

-66 

-75 

-84 

-96 

- 


От 2 до 4 

ез. 

— 

-105 

-116 

-135 

-152 

-171 

— 



еі 

- 

-185 

-206 

-235 

-264 

-296 

— 



ез 

- 

- 

-75 

-84 

-96 

-108 

-120 


От 5 до 10 

ез. 

— 

— 

-135 

-152 

-171 

— 192 

-210 

! 


еі 

- 

- 

-235 

-264 

-296 

-332 

-370 
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Продолжение табл. 25 
Диаметр делительной окружности, мм 


Поле 

допуска 



Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 


е& 

От 0,5 до 1,5 

е& е 


еі 


ез 

От 2 до 4 

е$* 


еі 

От 5 до 10 

е$ 

е$ е 

еі 



О 

до 25 до 50 | до 100 до 200 | до 400 



Предельные отклонения, мкм 


-90 

-131 

-202 


-100 

-145 



-100 

-ПО 

-125 

-145 

-160 

-185 

-225 

-250 

-285 

-ПО 

-125 

-140 

-160 

-185 

-208 

-250 

-285 

-320 

-125 

-140 

-160 

-185 

-208 

-235 

-285 

-320 

-360 


26. Ноля допусков ширины впадины втулки е и толщипы зуба вала 5 


Втулка 


Степень 

точности 


Вал 


Основное отклонение 





1Ъ 

І9ЬІ Г9е1 



11с 11а 


Поля допусков, заключенные в рамки, являются предпочтительными для посадок с зазором. 


27. Посадки по боковым поверхностям зубьев 


Поле допуска толщины зуба вала 




Поле допуска 
ширины 
впадины втулки I ^ г 



Допускается применение других посадок, образованных сочетанием полей допусков из табл 26. 
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28. Допуски ширины впадины втулки е и толщины зуба вала 5 
и рекомендуемые предельные значения радиального биепия Е г 


Степень 

точно- 

сти 

Модуль, 

мм 


Диаметр делительной окружности, мм 

Обозна- 

чение 

До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

т 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 

Допуски и предельные значения радиального биения, мкм 



Т 

12 

14 

16 

18 

20 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

Т с 

8 

9 

10 

11 

12 

— 

— 



Г, 

6 

7 

8 

9 

10 

— 

— 



т 

— 

16 

18 

20 

22 

25 

— 

5 

От 2 до 4 

Т е 

— 

10 

11 

12 

14 

іб 

— 



Ре 

— 

8 

9 

10 

11 

12 

— 



т 

— 

— 

20 

22 

25 

28 

32 


От 5 до 10 

Те 

— 

— 

12 

14 

16 

18 

20 



Гг 

— 

— 

10 

11 

12 

14 

16 



т 

18 

20 

22 

25 

28 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

Те 

11 

12 

14 

16 

18 

— 

— 



Ре 

9 

10 

11 

12 

14 

— 

— 



т 

— 

22 

25 

28 

32 

36 

— 

6 

От 2 до 4 

Те 

— 

14 

16 

18 

20 

22 

— 



Ре 

— 

11 

12 

14 

16 

18 

— 



т 

— 

і 

23 

32 

36 

40 

45 


От 5 до 10 

Те 

— 

і 

18 

20 

22 

25 

28 



Ре 

— 

- 

14 

16 

18 

20 

22 



т 

25 

28 

32 

36 

40 

- 

— 



Те 

16 

18 

20 

22 

25 

— 

— 



Ре 

12 

14 

16 

18 

20 

— 

— 



т 

— 

32 

36 

40 

45 

50 

— 

7 

От 2 до 4 

Те 

— 

20 

22 

25 

28 

32 

— 



Ре 

— 

16 

18 

20 

22 

25 

— 



т 

— 

- 

40 

45 

50 

56 

63 


От 5 до 10 

Т, 

— 

- 

25 

28 

32 

36 

40 



Ре 

— 

— 

20 

22 

25 

28 

32 



т 

36 

ши 

45 

50 

56 

- 

— 

8 

От 0.5 до 1,5 

Т, 

22 

в 

28 

32 

36 

— 

— 



Ре 

18 

3 


22 

25 

28 

— 

— 
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Продолжение табл . 28 


Степень 

точно- 

сти 

Модуль, 

мм 

Обозна- 

чение 


Диа 

метр делительной окружности, мм 

До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

Св. 50 
до 100 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 

Доп) 

гски и предельные значения радиального биения, мкм 



Т 

— 

45 

50 

56 

63 

71 

- 


От 2 до 4 

Т, 

— 

28 

32 

36 

40 

45 



8 


Рг 

— 

22 

25 

28 

32 

36 

— 



т 

— 

— 

56 

63 

71 

80 

90 


От 5 до 10 

Т. 

— 

— 

36 

40 

45 

50 

56 



Рг 

— 

— 

28 

32 

36 

40 

45 



т 

50 

56 

63 

71 

80 

- 

— 


От 0,5 до 1,5 

Т, 

32 

36 

40 

45 

50 

— 

— 



Рг 

25 

28 

32 

36 

40 

— 

— 



т 

— 

63 

71 

80 

90 

100 

— 

9 

От 2 до 4 

Т, 

— 

40 

45 

50 

56 

63 

— 



Рг 

— 

32 

36 

40 

45 

50 

— 



т 

— 

— 

80 

90 

100 

112 

125 


От 5 до 10 

т. 

— 

— 

50 

56 

63 

71 

80 



Рг 

— 

— 

40 

45 

50 

56 

63 



т 

71 

80 

90 

100 

112 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 

Тг 

45 

50 

56 

63 

71 ( 

— 

— 



Рг 

36 

40 

45 

50 

56 

— 

— 



т 

— 

90 

100 

112 

125 

140 

— 

10 

От 2 до 4 

Т, 

— 

56 

63 

71 

80 


— 



Рг 

— 

45 

50 

56 

63 

шя 

— 



т 

— 

~ 

112 

125 

140 

160 

180 


От 5 до 10 

Т. 

— 

— 

7! 

80 


100 

112 

1 



Рг 

— 

— 

56 

63 

шя 

80 

90 



щж 


112 

125 

140 

160 

— 

— 


От 0,5 до 1,5 


63 

71 

80 

90 

100 

— 

— 



шя 

50 

56 

63 

71 

80 

— 

— 



т 

— 

125 

140 

160 

180 

200 

— 

11 

От 2 до 4 

Т, 

— 

80 

90 

100 

112 

125 

— 



Рг 

— 

63 

71 

80 

90 

100 

— 



т 

— 

- 

160 

180 

200 

224 

250 


От 5 до 10 

Т, 

— 

— 

100 

112 

125 

140 

160 



Рг 

— 

— 

80 

90 

100 

112 

125 
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29. Основные (суммарные) отклонения, мкм, толщины зуба вала 


Модуль, мм 


Диаметр делительной ок 

ружности, мм 

Обозна- 

чение 

До 12 

Св. 12 
до 25 

Св. 25 
до 50 

и 

Св. 100 
до 200 

Св. 200 
до 400 

Св. 400 


г 

+64 

+72 

■1 

+88 

+100 



“Г - 


Р 

+48 

+54 

шш 

+66 

+75 

— 

— 


п 

+32 

+36 

+40 

+44 

+50 

— 

— 


ш 

+24 

+27 

+30 

+33 

+37 

— 

— 


к 

+16 

+ 18 

+20 

+22 

+25 

— 

— 


і 

+8 

+9 

+ 10 

+ 11 

+ 12 

— 

— 

От 0,5 до 1,5 

К 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 


ѣ 

-8 

-9 

-10 

-11 

-12 

— 

— 


і 

-16 

-18 

-20 

-22 

-25 

— 

— 


е 

-24 

-27 

-30 

-33 

-37 

— 

— 


а 

-32 

-36 

-40 

-44 

-50 

— 

1 — 


с 

-48 

-54 

-60 

-66 

-75 

— 

— 


Ъ 

-64 

-72 

-80 

-88 

-100 

— 

1 


а 

-80 

-90 

-100 

-110 

-125 

— 

— 


г 

— 

+80 

+88 

+ 100 

+112 

+ 128 

— 


Р 

— 

+60 

+66 

+75 

+84 

+96 

— 


п 

— 

+40 

+44 

+50 

+56 

+64 

— 


ш . 

— 

+30 

+33 

+37 

+42 

+48 

— 


к 

— 

+20 

+22 

+25 

+28 

+32 

— 


і 

— 

+ 10 

+ 11 

+ 12 

+ 14 

+ 16 

— 

От 2 до 4 

к 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

— 


ѣ 

— 

-10 

-11 

-12 

-14 

-16 

— 


і 

— 

-20 

-22 

-25 

-28 

-32 

— 


е 

— 

-30 

-33 

-37 

-42 

-48 

— 


и 

— 

-40 

-44 

-50 

-56 

-64 

— 


С 

— 

-60 

-66 

-75 

-84 

-96 

— 


Ъ 

— 

-80 

-88 

-100 

-112 

-128 

— 


а 

— 

-100 

-ПО 

-125 

-140 

-160 

— 


г 



— 

+ 100 

+ 112 

+ 128 

+ 144 

+ 160 


Р 

— 

— 

+75 

+84 

+96 

+ 108 

+ 120 


п 

— 

— 

+50 

+56 

+64 

+72 

+80 


т 

— 

— 

+ 37 

+42 

+48 

+54 

+60 


к 



— . 

+25 

+28 

+ 32 

+36 

+40 


і 

— 

— 

+ 12 

+ 14 

+ 16 

+ 18 

+20 

От 5 до 10 

к 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 


ѣ 

— 

— 

-12 

-14 

-16 

-18 

-20 


Г 

— 

— 

-25 

-28 

-32 

-36 

-40 


е 

— 

— 

-37 

-42 

-48 

-54 

-60 


й 

— 

— 

-50 

-56 

-64 

-72 

-80 


с 

— 

— 

-75 

-84 

-96 

-108 

-120 


Ь 



— 

-100 

-112 

-128 

-144 

-160 


а 


— 

-125 

-140 

-160 

-180 

-200 
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ний, принятых в гладких соединениях, где 
число следует за буквой). 

6. Поля допусков ширины впадины 
втулки е и толщины зуба вала 5 должны 
соответствовать указанным в табл. 26. 

7. Предельные отклонения размера е 
для втулок должны соответствовать указан- 
ным в табл. 24, а размера 5 для валов - в 
табл. 25. 

Допускается применение специальных 
полей допусков и посадок, которые могут 
быть получены различным сочетанием до- 
пусков и основных отклонений в соответст- 
вии с табл. 28 и 29. Их применение допус- 
кается только в технически и экономически 
обоснованных случаях, если поля допусков, 
указанные в табл. 26. не могут обеспе- 
чить требований, предъявляемых к издели- 
ям. 

Рекомендуемые предельные значения 
радиального биения зубчатого венца отно- 
сительно центрирующих диаметров прини- 
мать согласно табл. 28. 

Допуски и посадки при центрировании по 
наружному диаметру. Допуски и основные 
отклонения для диаметров окружности 
впадины втулки В^ и окружности вер- 
шин зубьев вала & а - по ГОСТ 25346— 
89. 

Поля допусков и их сочетания для 
центрирующих диаметров В у и й а 

должны соответствовать указанным в табл. 
30. 


30. Поля допусков п их 
сочетания для центрирующих диаметров 
И/ я 4 а 


Центри- 

Поле допуска 

рующий 

диаметр 

Ряд 1 

Ряд 2 

я/ 

Н7 

Н8 


пб, 

пб, Кб, 


Ь6, ф, Г7 

8б. Г7 


Примечание. При выборе полей 
допусков ряд 1 следует предпочитать ряду 


Поля допусков ширины е впадины 
втулки должны соответствовать 9Н, 11Н 
а предельные отклонения размера е - 
табл. 24. Поля допусков толщины зуба вала 
5 должны соответствовать 9Ь, 9 в, 9сі, Ц с , 
11а, а предельные отклонения размера 5 - 
данным табл. 25. 

Допуски и посадки при центрировании по 
внутреннему диаметру. 1 . Допуски и основ- 
ные отклонения для диаметров окружности 
вершин зубьев втулки В а и окружности 
впадин вала , а также не центрирующих 
диаметров - по ГОСТ 25346—89. 

2. Поля допусков и их сочетания для 
центрирующих диаметров В а и <іг уста- 
новлены в табл. 31. 

3. Поля допусков ширины впадины 
втулки е и толщины зуба вала 5 назначают, 
как при центрировании по наружному диа- 
метру. 

4. Поля допусков нецентрирующих диа- 
метров: 

Ы2 - для диаметра сі а ; 

Н16 - для диаметра В у для втулки с пло- 
ской формой дна впадины; 

/шах =Г> + 2,2т - для диаметра В^ для 

втулки с закругленной формой дна впади- 
ны. 


31. Поля допусков и их 
сочетания для центрирующих диаметров 


Центри- 

рующий 

диаметр 

Поле допуска 

Ряд 1 

Ряд 2 

Оа 

Н7 

Н8 

*Т 

пб, Кб, ф 

пб, Кб, ф 


Примечание. При выборе полей 
допусков ряд 1 следует предпочитать ряду 
2 . 
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32. Поля допусков нецентрирующих диаметров 


Вид центрирования 

Нецентри- 

рующий 

диаметр 

Поле допуска 

По боковым поверхностям 
зубьев 

°г 

і При плоской форме дна 
впадины 

Н16 

Ѵа 

НИ 

<*а 

69, М2 


При плоской форме дна 
впадины 

Ы6 

По наружному диаметру 

Оа 

НИ 


При плоской форме дна 
впадины 

Ы6 


Допуски нецентрирующих диаметров. 

Допуски и основные отклонения для не- 
центрирующих диаметров - по ГОСТ 
25347-82. 

Поля допусков не центрирующих диа- 
метров должны соответствовать указанным 
в табл. 32. 

Предельные отклонения от параллельно- 
сти сторон зубьев вала и втулки. Предель- 
ные отклонения от параллельности сторон 
зубьев вала и втулки относительно оси цен- 
трирующей поверхности устанавливаются в 
стандартах на комплексные калибры. 

Условные обозначения. Обозначения 
шлицевых соединений, валов и втулок 
должны содержать: 

номинальный диаметр соединения Д 
модуль т\ обозначение посадки соедине- 
ния (полей допусков вала и втулки), поме- 
щаемое после размеров центрирующих 
элементов; обозначения посадки по нецен- 
трирующим размерам, обозначение на- 
стоящего стандарта. 

Примеры условных обозна- 
чений: соединения Д=50 мм, т=2 мм с 
центрированием по боковым сторонам 


зубьев, с посадкой по боковым поверхно- 
стям зубьев 9Н/9ё : 

50x2x94/9$ ГОСТ 6033-80 

то же, для внутренних шлицев соедине- 
ния: 

50х2х9Н ГОСТ 6033-80 

то же, для наружных шлицев соединения: 

50x2x9$ ГОСТ 6033-80 

Условное обозначение соединения 
п=50 мм, т~ 2 мм с центрированием по 
наружному диаметру О $ , с посадкой по 

диаметру центрирования Н7/§6, с посадкой 
по нецентрирующим поверхностям зубьев 

9Н/9Ь: 

50 хН 7/$6х2х9Н/9Н ГОСТ 6033-80 

то же, для внутренних шлицев соедине- 
ния: 

50хН7х2х9Н ГОСТ 6033-80 
то же, для наружных шлицев: 

50х$6х2х9Н ГОСТ 6033-80 
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Условное обозначение соединения 
0=50 мм, т= 2 мм с центрированием по 
внутреннему диаметру д/ с посадкой по 

диаметру центрирования Н7/§6, с посадкой 
по нецентрирующим боковым поверхно- 
стям зубьев 9Н/9Ь: 

і50х2хН7/$б 9Н/9Н 
ГОСТ 6033-80 

то же, для внутренних шлицев соединения: 

і50х2хН7 9Н ГОСТ 6033-80 
то же, для наружных шлицев соединения: 
і50х2х$6 9Н ГОСТ 6033-80 

ТРЕУГОЛЬНЫЕ ЗУБЧАТЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ 

Треугольные зубчатые соединения (рис. 
24) применяют главным образом для не- 
подвижного соединения деталей при пере- 
даче небольших вращающих моментов, 
чтобы избежать прессовых посадок, а также 
при тонкостенных втулках. 

На рис. 20 обозначено: 
р - угол зуба и впадины отверстия; 

В в - наружный диаметр вала; 


й а - внутренний диаметр отверстия; 
й ъ - диаметр впадины вала; 

В а - диаметр впадины отверстия. 

Основные параметры соединений: число 
зубьев 20-70; модуль 0,2-1, 5 мм; угол 
впадин вала 90; 72 и 60°. Центрирование 
только по боковым сторонам зубьев. 

Наряду с цилиндрическими соедине- 
ниями применяют и конические (см. 
рис. 24). Обычно конусность 1:16, угол ук- 
лона впадины 1°37'; размеры зубьев уста- 
навливают по большому основанию конуса 
(сечение А— А). 

Соединения впадин зуба на валу 90° с 
числом зубьев 36 и 48 и номинальными 
диаметрами от 5 до 75 мм принимают по 
табл. 33, допуски - по табл. 34. Формулы 
для определения параметров треугольных 
соединений приведены в табл. 35. 

Выбор размеров, допусков и посадок. 
Номинальные размеры М в и М в выбира- 
ют по табл. 36 в зависимости от принятого 
номинального диаметра, равного наружно- 
му диаметру вала. 

На чертежах отверстия и вала указывают 
число зубьев і , угол 90° (см. рис. 24), угол 
р, диаметр начальной окружности ± 


Отверстие 

90' 




шшш, 

7*97' 
/ 

Цилиндрический дал 


Ѵ///////Ш 


Конический дал 


Рис. 24 
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33. Основные размеры треугольных соединений, мм 



Отверстие и вал 

Отверстие 

Вал 

Номинальны 

диаметр 

Число 
зубьев г 

о 

са 

§ 

> 

Диаметр 

начальной 

окружности 

а 

Диаметр 
по вершинам 1 

Диаметр 

впадин 

шіп 

Внутренний 

диаметр (і а 

Наружный 

диаметр 

Диаметр 

впадин 

^втах 

наруж- 
ный Б\ 

внутрен- 
ний />2 

5 



4,891 

5,124 

4,658 

5,03 


5 

4,69 

6 



5,863 

6,142 

5,584 

6,03 


6 

5,63 

8 



7,793 

8,164 

7,422 

8,03 


8 

7,49 

10 



9,721 

10,184 

9,258 

10,03 

9,38 

10 

9,35 

12 

36 

80 

11,674 

12,230 

11,118 

12,03 

11,26 

12 

11,23 

15 



14,556 

15,250 

13,862 

15,03 

14,04 

15 

14,01 

16 



17,430 

18,260 

16,599 

18,03 

16,81 

18 

16,78 

20 



19,339 

20,260 

18,418 

20,03 

18,66 

20 

16,63 

22 



21,527 

22,280 

20,774 

22,03 

20,97 

22 

20,94 

25 



24,455 

25,310 

23,600 

25,03 

23,82 

25 

23,79 

28 



27,373 

28,330 

26,416 

28,03 

26,66 

28 

26,63 

30 



29,325 

30,350 

28,300 

30,03 

28,57 

30 

28,54 

32 



31,277 

32,370 

30,184 

32,05 

30,47 

32 

30,42 

35 



34,195 

35,390 

33,000 

35,05 

33,31 

35 

33,26 

38 



37,113 

38,410 

35,816 

38.05 

36,15 

38 

36,10 

40 

48 

82,5 

39,064 

40,430 

37,698 

40,05 

38,05 

40 

38,00 

42 



41,016 

42,450 

39,582 

42,05 

39,95 

42 

39,90 

45 



43,944 

45,480 

42,408 

45,05 

42,81 

45 

42,76 

50 



48,833 

50,540 

47,126 

50,05 

47,57 

50 

47,52 

55 



53,722 

55,600 

51,844 

55,05 

52,33 

55 

52,28 

60 



58,621 

60,670 

55,572 

60,05 

57,10 

60 

57,05 

65 



63,519 

65,740 

61,298 

65,05 

61,88 

65 

61,83 

70 



68,409 

70,800 

66,017 

70,05 

66,64 

70 

66,59 

75 



73,298 

75,860 

70,736 

75,05 

71,40 

75 

71,35 


1 Теоретические диаметры по вершинам указывают на чертеже: наружный только на от 


верстки, внутренний Т>2 - на вая У- 


34. Допуски для треугольных соединений 


Номинальный 
диаметр, мм 

Предельные отклонения, мм 

диаметров начальных 
окружностей * 

внутреннего диа- 
метра отверстия 

<*а 

наружного диа- 
метра вала 

Ов 

отверстий 

вала 


Нормальная точность 


Св. 3 до 6 

+0,025 

-0,040 

+0,025 

-0,025 

* 6 » 10 

+0,025 

-0,040 

+0,030 

-0,030 

* 10 * 18 

+0,030 

-0,045 

+0,035 

-0,035 

» 18 * 30 

+0,030 

-0,045 

+0,045 

-0,045 

оо 

О 

* 

О 

+0,035 

-0,050 

+0,050 

-0,050 

. 50 » 75 

+0,040 

-0,060 

+0,060 

-0,060 
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Продолжение табл. 34 



Предельные отклонения, мм 

Номинальный 
диаметр, мм 

диаметров начальных 
окружностей * 

внутреннего диа- 
метра отверстия 

наружного диа- 
метра вала 


отверстий 

вала 


О* 


Пониженная точность 


Св. 3 до 6 

+0,050 

-0,080 

+0,048 

-0,048 

» 6 » 10 

+0,050 

-0,080 

+0,058 

-0,058 

» 10 » 18 

+0,060 

-0,090 

+0,070 

-0,070 

» 18 » 30 

+0,060 

-0,090 

+0,084 

-0,084 

» 30 » 50 

+0,070 

-0,0100 

+0,100 

-0,100 

» 50 » 75 

+0,080 

ТТЛ / 

-0,0120 

1 п 

+0,120 

-0,120 


* Допуски даны для посадки Н9Д8. 


Кроме того, на чертеже отверстия зада- 
ют наружный диаметр по вершинам В\ , 
диаметр впадин В а с надписью «минимум» 
и внутренний диаметр й а , а на чертеже 
вала - внутренний диаметр по вершинам 
Т >2 , наружный диаметр В в и диаметр впа- 
дин д в с надписью «максимум». 

Допуски выбирают по табл. 34. В зави- 
симости от назначения соединения прини- 
мают нормальную или пониженную точ- 
ность. Последняя предназначена преиму- 
щественно для грубых соединений с отвер- 
стием, имеющим разрез и стяжку, а также 
для грубых конических соединений. Допус- 
ки на диаметры начальной окружности да- 
ны для скользящей посадки с зазорами от 
нуля до суммы допусков на диаметры от- 
верстия и вала. 

Допуск на толщину зуба отверстия ра- 
вен допуску на диаметр начальной окруж- 
ности (так как угол равен 90 е ). Допуск на 
толщину зуба вследствие того, что угол р 
равен 80 или 82,5 е , на несколько тысячных 
миллиметра точнее, чем допуск на диаметр 
начальной окружности, и практически мо- 
жет считаться также равным допуску на 
диаметр начальной окружности. Таким об- 
разом, допуски на диаметр начальной ок- 
ружности дают полное представление о 
характере посадки по толщине зуба и боко- 
вым зазорам. 

При необходимости назначения другой 
посадки следует применять систему отвер- 
стия, чтобы сохранить неизменным допуск 
на отверстие. Характер посадки должен 
быть отражен отклонениями на диаметр 
начальной окружности вала, которые могут 
быть даны в два минуса для посадки с га- 
рантированным зазором, в два плюса или 
один плюс для посадок с натягами и зазо- 
рами. 


При выборе посадок для вала рекомен- 
дуется придерживаться посадок, приведен- 
ных в табл. 37. 

Для конических валов рекомендуются 
переходные посадки (т.е. вал с более пол- 
ным зубом). 

Допуски на диаметр начальной окруж- 
ности включают: собственно допуск на 
диаметр начальной окружности, отклоне- 
ние ^ага и отклонение угла профиля. 

Допуски на внутренний диаметр отвер- 
стия д а и наружный диаметр вала Д, для 
нормальной точности даны по 8—9 квали- 
тету ГОСТ 25347—82, а для пониженной - 
по 9—10 квалитету. 

Диаметр проволочек для измерения 
зубьев и номинальные размеры между про- 
волочками для отверстия и по проволочкам 
для вала выбирают из табл. 35. Все диамет- 
ры проволочек берут по ГОСТ 2475—88 для 
измерения резьб. Номинальные размеры 
между проволочками и по проволочкам 
определены по табл. 35 и дают соединение 
без зазора. 

На чертеже должны быть указаны: диа- 
метры проволочек и номинальный размер 
между проволочками для отверстия и по 
проволочкам для вала, на чертеже делают 
надпись: «Отклонения по диаметру началь- 
ной окружности». 

При увеличении д в следует вычитать 
К в из М в (см. В т в табл. 36); при увели- 
чении д' а следует складывать К г с 
(см. В п в табл. 36). 

Допуски на размеры М в и М г (см. 
рис. 24) те*же, что на диаметр начальной 
окружности. 

Размеры М ь и Л/ а на чертежах долж- 
ны быть снабжены надписью: «Отклонения 
по диаметру начальной окружности». 
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35. Номинальные размеры между проволочками и по проволочкам, мм 


Номи- 

нальный 

диаметр 

0* 

Отверстие 

Вал 

Диаметр 

прово- 

лочки 

4 

Номинальный 
размер между 
проволочками 

м в 

Изменение 
размера 
М ъ на 

0,001 а' ъ к ъ 

Диаметр 

прово- 

лочки 

й'а 

Номинальный 
размер по про- 
волочкам ы а 

Изменение 

размера 

М а на 

0,001 к а 

5 

0,260 

4,460 

0,0026 

0,348 

5,486 

0,0024 

6 

0,343 

5,265 

0,0026 

0,402 

6,555 

0,0024 

8 

0,402 

7,137 

0,0026 

0,511 

9,656 

0,0024 

10 

0,511 

8,878 

0,0026 

0,572 

10,639 

0,0024 

12 

0,572 

10,768 

0,0026 

0,796 

10,040 

0,0024 

15 

0,796 

13,216 

0,0026 

1,008 

16,296 

0,0024 

18 

0,866 

16,047 

0,0026 

1,047 

19,392 

0,0024 

20 

0,866 

17,584 

0,0026 

1,157 

21,551 

0,0024 

22 

1,008 

20,101 

0,0025 

1,302 

23,302 

0,0024 

25 

1,047 

22,773 

0,0025 

1,517 

26,393 

0,0024 

28 

1,157 

25,418 

0,0025 

1,302 

29,559 

0,0024 

30 

1,157 

27,438 

0,0025 

1,441 

31,770 

0,0024 

32 

1,302 

29,093 

0,0025 

1,553 

33,933 

0,0024 

35 

1,441 

31,764 

0,0025 

1,591 

36,841 

0,0024 

38 

1,553 

34,502 

0,0025 

1,833 : 

40,241 

0,0024 

40 

1,591 

36,426 

0,0025 

1,833 

42,123 

0,0024 

42 

1,732 

38,091 

0,0025 

2,020 

44,459 

0,0024 

45 

1,833 

40,867 

0,0025 

2,071 

47,408 

0,0024 

50 

2,020 

45,456 

0,0025 

2,311 

52,705 

0,0024 

55 

2,217 

50,021 

0,0025 

2,595 

58,109 

0,0024 

60 

2,311 

54,854 

0,0025 

2,886 

63,539 

0,0024 

65 

2,595 

59,209 

0,0025 

3,106 

68,797 

0,0024 

70 

2,886 

63,537 

0,0025 

3,310 

74,008 

0,0024 

75 

3,106 

68,043 

0,0025 

3,580 

79,379 

0,0024 


ФОРМУЛЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ ТРЕУГОЛЬНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ 

Основной расчетной величиной явля- 
ется диаметр начальной окружности й, 
который делит пополам теоретическую 
высоту зубьев по вершинам профиля. 

Теоретические диаметры по верши- 
нам профиля - наружный 0\ и внутрен- 
ний />2 ■ служат для вычисления разме- 
ров по проволочкам для вала и отверстия 
и размеров режущего и мерительного 


инструмента. 

Размеры по проволочкам, подсчитан- 
ные по этим диаметрам, дают в соедине- 
нии вала и отверстия нулевой зазор. 

Диаметры 4 В и ё' а по ГОСТ 2475 
88. Размеры М в , М г дают соединение 

отверстия и вала без зазора. 

Для вала допустимая зона касания 
проволочек ±0,05 относительно диамет- 
ра начальной окружности (см. /> п в 
табл. 36). 
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36. Формулы для определения параметров треугольных соединений 


Определяемый 

параметр 

Формулы для соединений с числом зубьев 

36 

48 

Диаметр начальной окружно- 
сти 

4=0,954519 2)1 

4=0,966222 В х 

Наружный диаметр по верши- 
нам (теоретический) 

Г>1 =1,047648 4 

2>і =1,034959 4 

Внутренний диаметр по вер- 
шинам (теоретический) 

I ) 2 =0,952352 4 

/>2=0,965041 а 

Расчетный диаметр проволоч- 
ки, касаюшейся профиля зубь- 
ев по начальной окружности 

вала 

^ =0,06585005 ё 

=0,0485955 4 

То же, для отверстия 

4 2 =0,05309792 4 

4 2 =0,04133332 4 

Фактический диаметр прово- 
лочки для вала 

подбирают по ГОСТ 2475-88 (табл. 38) 

То же, для отверстия 

4 В подбирают по ГОСТ 2475-88 (табл. 38) 

Размер по проволочкам вала 

I) 2 + 2,41421 4^ 

Размер между проволочками 
для отверстия 

М в = й х - 2,55572 4 В 

А/ в = />1 - 2,51665 ё' ь 

Диаметр касания фактической 
проволочки вала 

/) п = Р 2 + 0,70711 ^+0,001 а 

Диаметр касания фактической 
проволочки отверстия 

I 

/> т = 2>! - 0,91293 4; + 

+0,001 4 

О т = О, - 0,85733 ё' в + 

+0,001 а 
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37. Посадке кала 


Размеры, мм 


Диаметр 

начальной 

Для норм* 

шьной точное 

ги посадка 

Для пониженной точности посадка 

окружности 
вала й 

с натягом 

переходная 

с зазором 

с натягом 

переходная 

с зазором 

Св. 3 до 10 

+0,065 

+0,025 

+0,040 

-0,025 

-0,065 

+0,130 

+0,050 

+0,080 

-0,025 

-0,105 

Св. 10 до 30 

+0,075 

+0,030 

+0,045 

-0,030 

-0,075 

+0,150 

+0,060 

+0,090 

-0,030 

-0,120 

Св. 30 до 50 

+0,085 

+0,035 

+0,050 

-0,035 

-0,085 

+0,170 

+0,070 

+0,100 

-0,035 

-0,135 

Св. 50 до 80 

+0,100 

+0,040 

+0,060 

-0,040 

-0,100 

+0,200 

+0,080 

+0,120 

-0,040 

-0,160 


38. Проволочки и ролики для измерения резьб и шлицев (по ГОСТ 2475-88) 

Стандарт распространяется на проволочки и ролики для измерения среднего диаметра на- 
ружной резьбы, а также измерения толщины зубьев и ширины впадин шлицевых валов и втулок 
с эвольвентным профилем. 

Проволочки и ролики изготавливаются трех типов: I - проволочки гладкие; II - проволочки 
ступенчатые; III - ролики. Проволочки и ролики для измерения среднего диаметра наружной 
резьбы следует изготовлять двух классов точности: 0 и 1; для измерения шлицевых эвольвент- 
ных соединений - класса точности I . 

Пример условного обозначения гладких проволочек диаметром 
сіщ = 0,101 мм класса точности 0: 

Проволочки 1-0,101 кл. О ГОСТ 2475-88 

Пример условного обозначения ступенчатых проволочек диамет- 
ром =2,095 мм класса точности I: 

Проволочки 11-2,095 кл. 1 ГОСТ 2475-88 

Пример условного обозначения роликов диаметром =5,207 мм клас- 
са точности 0: 

Ролики 111-5,207 кл. О ГОСТ 2475~88 


Номинальные диаметры проволочек и роликов й /> 0 
для измерения среднего диаметра наружной резьбы в зависимости от шага 

Размеры, мм 



П римечаиие А - рабочая поверхность проволочки типа I должна располагаться по- 
середине проволочки на длине Ь\. 
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Продолжение табл . 38 



Вид резьбы и угол профиля 


метрическая а=' 

60° 

трапецеидальная а=30° 

упорная а~ 

=33", р=зо°, 

Шаг Р 






У= 

=3° 



^Апах 

тіп 


й п 
^шах 


^Апах 

0,075 

ВВ 

0,054 

■■■ 





0,08 

Н| 

0,058 






0,09 


0,062 






0,1 

0,058 

0,070 






0,125 

0,073 

0,088 






0,15 

0,088 

0,106 

0,076 





0,175 

0,101 

! 0,121 

1 0,089 





0,2 

0,115 

0,138 

0,102 





0,225 

0,130 

0,156 

0,114 

— 

— 

— 

— 

0,25 

0,144 

0,172 

0,127 





0,3 

0,173 

0,208 

0,152 





0,35 

ШИШ 

0,242 

0,177 





0,4 

ШШШ 

0,266 

0,203 





0,45 

0,260 

0,312 

0,228 





0,5 

0,289 

0,347 

0,253 





0,6 

0,346 

0,415 

0,304 





0,7 

0,404 

0,485 

0,354 





0,75 

0,433 

0,520 

0,379 





0,8 

0,462 

0,554 

0,405 



1 


1,0 

0,577 

0,692 

0,506 





1,25 

0,722 

0,866 

0,632 





1,5 

0,866 

1,039 

0,758 

0,776 

0,866 



1,75 

1,010 

1,212 

0,885 

— 

— 



2,0 

1,155 

1,386 

1,011 

1,035 

1,155 

1,086 

1,173 

2,5 

1,443 

1,732 

1,264 

— 

— 

— 

— 

3,0 


2,078 

1,516 

1,553 

1,732 

1,629 

1,759 

3,5 


2,425 

1,769 

— 

— 

— 

— 

4,0 


2,771 

2,021 

2,071 

2,278 

2,173 

2,347 

4,5 

2,598 

3,118 

2,274 

— 

— 

— 

— 

5,0 

2,887 

3,464 

2,527 

2,588 

2,847 

2,716 

2,933 

5,5 

3,175 

3,810 

2,779 

— 

— 

— 

— 

6,0 

3,464 

4,157 

3,032 

3,106 

3,417 

3,259 

3,520 

7,0 




3,623 

3,985 

— 

— 

8,0 




4,141 

4,555 

4,345 

4,693 

9,0 




4,659 

5,125 

— 

— 

10 




5,176 

5,694 

5,431 

5,865 

12 

— 

— 

- 

6,212 

6,833 

6,518 

7,039 

14 




7,247 

7,972 

7,603 

8,211 

16 




8,282 

9,1 10 

8,690 

9,385 

18 




9,317 

10,249 

9,776 

10,558 

20 




10,353 

11,388 

10,950 

11,826 
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Продолжение табл. 38 


Вид резьбы и угол профиля 


Шаг Р 

метрическая а= 

60° 

трапецеидальная а— 30° 

упорная а= 

V 

Л 11 

0 со 

о 

Т» 

II 

со 

о 

о 


а І)о 

й п 
^тах 

тіп 


йп 

^тах 


йп 

^шах 

22 




11,388 

12,527 

11,948 

12,904 

24 




12,423 

13,665 

13,133 

14,184 

23 




14,493 

15,942 

15,207 

16,424 

32 

- 

- 

- 

16,565 

18,222 

17,362 

18,760 

36 




18,634 

20,497 

20,152 

21,764 

40 




20,706 : 

22,777 

21,863 

23,612 

44 




22,774 

24.951 

23,896 

25,808 

48 




24,845 

27,329 

26,069 

! 

28,154 


Примечание. Для трапецеидальной и упорной резьб значения не приводят, 

так как проволочки и ролики этих размеров будут располагаться ниже наружного диаметра 
контролируемого профиля. 


Вид резьбы и угол профиля 


Число шагов 
на длине 
24,5 мм 

унифицированная (дюймовая) а=60° 

трубная цилиндрическая и кониче- 
ская а=55°, дюймовая а=55° 

^00 

^Апах 

йй тіп 


^Апах 

йр> тіп 

80 

0,183 

0,220 

0,161 




72 

! 0,204 

0,245 

0,179 




64 

0,229 

0,275 

0,201 




56 

0,262 

0,314 

0,230 

— 

— 

— 

48 

0,306 

0,367 

0,268 




44 

0,333 

0,400 

0,292 




40 

0,367 

0,440 

0,321 




36 

0,407 

0,488 

0,357 




32 

0,458 

0,550 

0,402 




28 

0,524 

0,629 

0,459 

0,511 

0,613 


27 

0,543 

0,652 

0,475 

— 

— 


24 

0,611 

0,733 

0,535 

шшш 

0,716 

НН 

20 

0,733 

0,880 

0,642 


0,859 


19 



— 

— 


0,905 


18 

0,815 

0,978 

0,713 


0,954 


16 

0,917 

1,100 

0,803 


1,074 


14 

1,048 

1,258 

0,917 


1,228 

шшш 

13 

1,128 

1,354 

0,988 

шшш 

— 

— 

12 

1,222 

1 ,466 

1,070 

1,193 

1,432 

1,071 

ПІ 

у 

1,275 

1,530 

і,пб 

— 

— 


Л 

11 

1,333 

1,600 

1,167 

1,302 

1,562 

1,168 
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Продолжение табл . 38 


Вид резьбы и угол профиля 


Число шагов 

унифицированная (дюймовая) а=60° 

трубная цилиндрическая и кониче- 

на длине 




ская а- 

=ээ , дюймовая а=э5° 

24,5 мм 


^Апах 

тіп 

<4 

^Апах 

тіп 

10 

1,467 

1,760 

1,284 

1,432 

1,718 

1,285 

9 

1,629 

1,955 

1,426 

1,591 

1,909 ! 

1,427 

8 

1,833 

2,200 

1,605 

1,790 

2,148 | 

1,606 

7 

2,095 

2.514 

1,834 

2,045 

2,454 

1,835 

6 

2,444 

2,933 

2,139 

2,387 

2,846 

2,141 

5 

2,933 

3,520 

2,567 

2,864 

3,437 

2,569 

4 

3,259 

3,911 

2,852 

3,182 

3,818 

2,854 

4 

3,666 

4,399 

3,209 

3,579 

4,295 

3,211 

з‘ 

2 




4,091 

4,909 

3,670 

з‘ 




4,406 

5,287 

3,952 

4 






3 




4,773 

5,728 

4,281 

7 

8 

- 

- 

- 

4,980 

5,976 

4,467 

3 

4 

4 




5,207 

6,248 

4,672 

1 



5,454 

6,545 

4,893 

2 — 

2 




5,727 

6,872 

5,137 


Номинальные диаметры проволочек 8 ^ 
для измерения параметров шлицевых соединений с эвольвентным профилем 


Номинальные диаметры , мм 


1,00 

2,00 

3,25 

5,00 

7,00 

12,00 

ШШ 

35,00 

1,25 

2,25 

3,50 

5,25 

8,00 


НВН 


1,40 

2,50 


5,50 

9,00 

15,00 

НН 


1,50 

2,75 

4,25 

ШЕЯ 





1,75 

3,00 


НН 


18,00 

НН 



Длины проволочек I и рабочей поверхности Ь\ 

Размеры, мм 


Интервалы диаметров 

1 

І,±1,0 __ 

До 3 

От 30 до 40 

14 

Св. 3 до 4 

* 35 » 45 

14 

* 4 » 5 

» 40 * 50 

14 

* 5 

» 50 * 55 

40 


Примечание Длину проволочек, прсдна знаменных для применения с приспособлени- 
ем для установки на прибор, нс устанавливают. 
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39. Предельные отклонения 
диаметров проволочек н роликов 
в зависимости от классов точности 
О н 1 (по ГОСТ 2475-88) 



Примечание. Отклонения формы 
рабочей поверхности проволочки и ролика 
(любое отклонение от круглости или профи- 
ля продольного сечения) должны находиться 
в пределах допуска на диаметр. 

Критерием предельного состояния явля- 
ется несоответствие требованиям табл. 39. 


Технические требования. Проволочки и 
ролики следует изготовлять размерами: 

от 0,045 до 0,346 мм для типа I, 

* 0,115 » 4,980 мм * » II, 

» 5,176 » 35,00 мм » » III. 

Конструкция проволочек должна обес- 
печивать возможность их применения с 
приспособлениями для подвешивания или 
установки на приборе. 

Примечание. Приспособление для 
подвешивания проволочек на приборе 
должно иметь отверстие для подвешивания 
диаметром не менее 2,5 мм и обеспечивать 
расстояние от центра этого отверстия до 
середины длины проволочки не менее 
55 мм. 

Проволочки и ролики следует изготов- 
лять из углеродистой стали УЮА, У12А по 
ГОСТ 1435—90; из хромистой стали X - по 


ГОСТ 5950—73; из подшипниковой стали 
ШХ15 - по ГОСТ 801-78. 

Допускается изготовлять проволочки и 
ролики из быстрорежущей стали. 

Рабочие поверхности проволочек и ро- 
ликов диаметром >0,866 мм должны 

иметь хромовое либо другое износостойкое 
покрытие. 

Нерабочие поверхности проволочек и 
роликов без износостойкого покрытия 
должны быть подвергнуты антикоррозион- 
ной обработке. 

Твердость рабочих поверхностей прово- 
лочек и роликов из углеродистой и хроми- 
стой сталей - не ниже 59 НЯС Э) из быстро- 
режущей стали - не ниже 63 НЯС Э . 

Допускается проволочки типа I изготов- 
лять с твердостью не ниже 51 НЯС Э . 

Проволочки и ролики для измерения 
среднего диаметра наружной резьбы следу- 
ет изготовлять двух классов точности: 0 и 1 . 
Проволочки и ролики для измерения пара- 
метров шлицевых эвольвентных соедине- 
ний - класса точности 1 . 

Параметр шероховатости Яа по ГОСТ 
2789—73 рабочих поверхностей проволочек 
и роликов - не более 0,04 мкм. 

На рабочих поверхностях проволочек 
и роликов не должно быть дефектов, 
ухудшающих их эксплуатационные качест- 
ва. 

Проволочки и ролики следует выпускать 
комплектами, состоящими: 

из 3 шт. одного типа с равными номи- 
нальными диаметрами - для измерения 
среднего диаметра наружных резьб; 

из 2 шт. одного типа с равными номи- 
нальными диаметрами - для измерения 
параметров шлицевых соединений. 

Проволочки и ролики следует подвер- 
гать старению и размагничиванию. 

Полный установленный ресурс прово- 
лочек и роликов - не менее 2000 измере- 
ний. 

РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ 
(рнс. 25) 

Боковые поверхности зубьев шлицевого 
соединения работают на смятие, а основа- 
ние их - на изгиб и срез. 
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Втулка 



Рис. 25 


Для применяемых соотношений эле- 
ментов шлицевых соединений основным 
является расчет на смятие: 


юѴ, 


тая 




ср 


" [ а см ] > 


где ^тах~ наибольший допустимый вращаю- 
щий момент, передаваемый соединением, 
Нм; 


Ф=(0,7-й),8) - коэффициент, учитывающий 
неравномерность распределения нагрузок 
по рабочим поверхностям зубьев; обычно 
принимают 9=0,75; 

Р - площадь всех боковых поверхностей 
зубьев с одной стороны на 1 мм длины, 
мм 2 / мм; 


Р-і 



(/-) 


для прямобочных 


(прямоугольных) зубьев; 
здесь і - число зубьев; О ъ - наружный 
диаметр зубьев вала, мм; й а - диаметр от- 
верстия шлицевой втулки, мм; / - размер 
фаски, мм; г - радиус закругления, мм; 

Р - 0,8 /п і для эвольвентных зубьев; т - 


модуль, мм; 

Р - ~ 

2 


для треугольных зубьев; 


I - рабочая длина зуба, мм; 

г ср = ^ а для прямобочных 


(прямоугольных) зубьев; 
г ср = 0 $й а для эвольвентных и треуголь- 
ных зубьев; 

\а см ] - допускаемое напряжение на смя- 
тие, МПа (табл. 40). 


40. Допускаемые напряжения на смятие боковых поверхностей зубьев 

шлицевых соединений 


Соединение 

1 

і 

Условия 

эксплуатации 

Специальная термообработка 
рабочих поверхностей зубьев 

не производится 

производится 

[<*см]> МПа 

Неподвижное 

а 

— 

- 


6 

60-100 

100-140 


в 

80-120 

120-200 

Подвижное без нагрузки 

а 

15-20 

20-35 


6 

20-30 

30-60 


в 

25-40 

40-70 _ 

Подвижное под нагрузкой 

а 

- 

3-10 


б 

— 

5-15 


в 

- 

10-20 


а - тяжелые условия эксплуатации: нагрузка знакопеременная с ударами в обоих направлени- 
ях; вибрации большой частоты и амплитуды; условия смазки (для подвижных соединений) 
плохие; небольшая твердость деталей соединения; невысокая точность соосности ступицы н 
вала, б - средние условия эксплуатации; в - легкие условия эксплуатации. 
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Рис. 26. Номограмма для 
определения параметров 
зубчатых (шлицевых) 
эвольвентных соединений 
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Испытание на скручивание вала с пря- 
моугольными зубьями и плоским дном 
впадины показывает, что его прочность 
эквивалентна прочности гладкого вала, 
диаметр которого несколько меньше внут- 
реннего диаметра шлицевого вала. 

Практически шлицевый вал рассчиты- 
вают на прочность так же, как гладкий вал, 
диаметр которого равен внутреннему диа- 
метру шлицевого вала. 

Для определения допускаемого вра- 
щающего момента по заданным параметрам 
или для определения параметров по задан- 
ному вращающему моменту в зубчатых 
(шлицевых) эвольвентных неподвижных 
соединениях для расчетов можно пользо- 
ваться номограммой (рис. 26). 

Расчетная (ікюмѵла к номопоамме: 


[Г] = Фг/Ѵг ср [а см ]-10 3 , 

где ф=0,75 - коэффициент, учитывающий 
неравномерность распределения сил по 
рабочим поверхностям зубьев; 
і - число зубьев; 
р = 0,8т ; г ср = 0,5тг 

Допускаемые напряжения смятия [ст см ]. 

50,0 МПа для поверхности с твердостью 
240 ...300 НВ\ 120,0 МПа для поверхности с 
твердостью >50 НЕС. 

Условные изображения зубчатых валов , 
отверстий и их соединений. Окружности и 
образующие поверхностей выступов зубьев 
вала и отверстия показывают сплошными 

АГиглоиикіы гміиыаііи (гмлг' 
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Окружности и образующие поверхно- 
стей впадин на изображениях зубчатого 
вала и отверстия показывают сплошными 
тонкими линиями (рис. 27), при этом 
сплошная тонкая линия поверхности впа- 
дин на проекции вала на плоскость, парал- 
лельную его оси, должна пересекать линию 
границы фаски (см. рис. 29, 30) 

Образующие поверхности впадин на 
продольных разрезах вала и отверстия по- 
казывают сплошными основными линиями 
(см. рис. 27, 31, 32). 

На проекции вала и отверстия на плос- 
кость, перпендикулярную его оси, а также в 
поперечных разрезах и сечениях окружно- 
сти впадин показывают сплошными тонки- 
ми линиями (см. рис. 31, 32). 

Делительные окружности и образующие 
делительных поверхностей на изображени- 
ях деталей зубчатых соединений показыва- 
ют штрихпунктирной тонкой линией (см. 
рис. 29, 32). 

Границу зубчатой поверхности вала, а 
также границу между зубьями полного 
профиля и сбегом показывают сплошной 
линией (см. рис. 27, 30). 

На изображениях, полученных проеци- 
рованием на плоскость, перпендикулярную 
оси зубчатого вала и отверстия, изображают 
профиль одного зуба и двух впадин. 

Допускается изображать большее число 
зубьев и впадин. 

На этих изображениях фаски на конце 
зубчатого вала и в отверстии не показыва- 
ют. 

Если секущая плоскость проходит через 
ось зубчатого вала и отверстия, то на разре- 
зах и сечениях валов зубья условно совме- 
щают с плоскостью чертежа и показывают 
нерассеченными (см. рис. 27), а на разрезах 
и сечениях отверстий впадин зубья условно 
совмещают с плоскостью чертежа (см. 
рис. 32). 

При изображении зубчатого вала или 
отверстия в разрезе или сечении линии 
штриховки проводят: 

в продольных разрезах и сечениях - до 
линий впадин (см. рис. 27, 31, 32); 

в поперечных разрезах и сечениях - до 
линий выступов (см. рис. 27, 32). 

Если секущая плоскость проходит через 
ось зубчатого соединения, то при его изо- 
бражении на разрезе показывают только ту 
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Рис. 34 


часть поверхности выступов отверстия, ко- 
торая не закрыта валом (рис. 33). 

Радиальный зазор между зубьями и впа- 
динами вала и отверстия не показывают 
(рис. 34). 

Правила выполнения чертежей зубчатых 
валов и отверстий. Чертежи деталей зубча- 
тых соединений должны быть выполнены в 
соответствии с требованиями стандартов 
ЕСКД и настоящими дополнениями. 

На изображениях зубчатых валов, полу- 
ченных проецированием на плоскость, па- 
раллельную оси, указывают длину зубьев 
полного профиля 1\ до сбега (см. рис. 27). 


Допускается дополнительно указывать 
полную длину зубьев или наибольший ра- 
диус инструмента Я , или длину сбега / 2 
(см. рис. 28-30). 

На чертеже детали стандартизованного 
зубчатого соединения указывают в техниче- 
ских требованиях или на полке линии- 
выноски условное обозначение вала или 
отверстия по соответствующему стандарту. 

Дополнительные источники 

Основные нормы взаимозаменяемости. 

Соединения шлицевые прямобочные. 
Размеры, допуски - ГОСТ 1139—80. 

Соединения зубчатые (шлицевые) эволь- 
вентные - ГОСТ 6033—80. 

Соединения зубчатые (шлицевые) пря- 
мобочные. Метод расчета нагрузочной спо- 
собности - ГОСТ 21425—75. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Соединения шпоночные с клиновыми 
шпонками. Размеры шпонок и сечений 
пазов. ДОПУСКИ и посадки - ГОСТ 24068— 
80. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Соединения шпоночные с тангенциальны- 
ми нормальными шпонками. Размеры се- 
чений шпонок и пазов. Допуски и посад- 
ки - ГОСТ 24069-80. 

Основные нормы взаимозаменяемости. 
Соединения шпоночные с тангенциальны- 
ми усиленными шпонками. Размеры сече- 
ний шпонок и пазов. Допуски и посадки - 
ГОСТ 24070-80. 

Орлов П. И. Основы конструирования. 
В 2-х кн. 3-е изд. Кн. 2. М.: Машинострое- 
ние, 1988. 
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предметный указатель 


в 

Валы - Допускаемые вращающие 
моменты 17, 26 

- Допускаемые напряжения 24, 25 

- Конструкция 30, 31 

- Определение вращающего момента 
20 

- Определение нагрузок 22 

- Определение реакций опор и изгиба- 
ющих моментов 23, 24 

- Основные размеры конических и 
цилиндрических концов валов 12, 13 

- Пример расчета 27-29 

- Радиальное биение конического кон- 
ца вала 16 

- Расчет на жесткость 19 

- Расчет на прочность 19 

- Технические требования 16 
Вариаторы - Данные для расчета и 
конструирования 766, 768-770 

- Правила монтажа и эксплуатации 
772 

- Типы 766 

Винты грузовые — Пример расчета 777 

- ходовые 773 - Расчет на износостой- 
кость, прочность и устойчивость 773 


Вкладыши металлических подшипни- 
ков скольжения биметаллические 38 

- металлические с буртиками 35, 44, 47 

- чугунные или бронзовые для разъем- 
ных корпусов 50 - Конструктивные 
размеры 50-52 - Фиксация в корпусе 
53 

Вкладыши неметаллических подшип- 
ников скольжения гладкие из метал- 
лофторопласта 72 

Втулки металлических подшипников 
скольжения биметаллические 35, 38 

- из спекаемых материалов 40 

- металлические 36 

- чугунные для неразъемных и фланце- 
вых корпусов 42 

Втулки неметаллических подшипников 
скольжения — полимерные 66 — Реко- 
мендуемая долговечность 73, 74 

- из МФЛ 63, 64 

- из углепластиков 78 

- с буртиком из металлофторопласта 
70, 71 

- свертные 66, 69 

- термопластичные 76, 77 

Втулки с прямобочными шлицами 310, 
31 1 
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Г 

Грузоподъемность подшипников каче- 
ния динамическая расчетная 112 - 
Формулы для расчета базовой 113 — 
Формулы для расчета эквивалентной 
нагрузки 1 1 8 

Грузоподъемность подшипников каче- 
ния- статическая 108 - Формулы для 
расчета базовой 1 10 
- Формулы для расчета статической 
радиальной нагрузки 1 1 1 

Д 

Домкрат - Расчет 879 


3 

Зазоры в винтовой паре 77 
Зацепление храповое 780 
Звездочки для пластинчатых цепей - 
670, 682-685 - Предельные отклонения 
основных размеров 703 - Расчет и 
построение профиля зубьев 683 
-для приводных зубчатых цепей 659 
Правила выполнения чертежей 702 
Расчет и построение профиля зубьев 
696-699 

-для приводных цепей - Наибольшая 
частота вращения 669 - Предельные 
отклонения и допуски на размер зуба 
663-665- Пример выполнения чертежа 


венца 666 - Размеры зубьев и венцов 
662, 686, 687 

- Размеры контрольные зубьев 701 

- Расчет и построение профиля зубьев 
666 

- Расчет и построение профиля инстру- 
мента 666-668 

- Технические требования 668, 669 


К 

Камни для перевода муфт 385 
Канавки металлических подшипников 
скольжения - Профили и размеры 53 
Карманы маслоподводящие для жид- 
кой смазки вкладышей с буртиками 49 

- гладких вкладышей 46 

Колеса зубчатые конические - Кон- 
струкция 547 - Правила выполнения 
чертежей 548-550 

- цилиндрические - Конструкции 469 

- Правила выполнения чертежей 
472-474 

Колеса зубчатые цилиндрические 

бандажированные 470 

- пластмассовые 471, 472 

- литые стальные 469 

- чугунные 469 

Колеса червячные - Конструкция 613, 
642 

- Правила выполнения чертежей 642 

Кольца подшипников качения - Виды 
нагружения 101 - Твердость 102 
Корпуса подшипников качения 286—298 
Корпуса подшипников скольжения 54 



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


869 


- неразъемные на лапах 55, 56 

- разъемные 57-62 

Крышки - Дополнительные рекомен- 
дуемые размеры элементов 285 
Крышки торцовые узлов подшипников 
качения 254—286 


Л 

Ленты металлофторопластовые 62-64 


М 

Материалы полимерные для втулок 
неметаллических подшипников сколь- 
жения 63-66 
Мотор-редукторы 16 
Муфты кулачковые сцепные 358 - 
Передвижная часть 360 

- Расчетные формулы 361 

- Элементы 359 

Муфты обгонные роликовые - Класси- 
фикация 365 

- Конструкция и размеры 368-375 

- Описание работы 365 

- Примеры встройки 366 

- Расчет геометрических параметров 
367 

- Технические данные 376 

- Указания по монтажу 367 

Муфты постоянные втулочные - 
Конструкция и размеры 300—305 
Муфты постоянные кулачково-диско- 
вые 


- Конструкция и размеры 338-341 - 
Технические требования 342 
Муфты продольно-свертные 

- Конструкция и размеры — Техничес- 
кие требования - Элементы 316-327 

- с промежуточной деталью - Конст- 
рукция и размеры 342 - Полумуфты и 
призматическая деталь 343, 344 
Муфты упругие втулочно-пальцевые 

- Конструкция и размеры 313-316 

- со звездочкой - Звездочки - Конст- 
рукция и размеры - Полумуфты - 
Технические требования 328-335 

- с торообразной оболочкой - Основ- 
ные параметры, габаритные и присое- 
динительные размеры 335-338 - Тех- 
нические требования 337, 338 
Муфты фланцевые открытые - Кон- 
струкция и размеры 311,312 

- цепные с двухрядной цепью 356, 357 

- цепные однорядные - Конструкция 
и размеры 354 - Технические требова- 
ния 358 

- шарнирные 344 - Технические требо- 
вания 352 - Вилка спаренная 352 - 
Втулка 351 — Крестовина 350 — Палец 
350 - Полумуфта 347-350 

Муфты предохранительные втулоч- 
ные со срезным штифтом - Конструк- 
ция и размеры 377 

- дисковые со срезным штифтом — 
Конструкция и размеры 383 

- кулачковые - Конструкция и разме- 
ры 377-380 - Элементы 382 

- пружинно-кулачковые - Ко- 
нструкция и размеры 384, 385 
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- фрикционные - Конструкция и раз- 
меры 377-380 

- шариковые - Конструкция и разме- 
ры 377-380 

Муфты с V -образным мелким (мышин- 
ным) зубом - Основные параметры 362 

- Профиль зубьев 363 

Муфты трения фрикционные многодис- 
ковые - Применение 363 - Провероч- 
ный расчет 364, 365 
Муфты шарнирные 344-347 - Вилка 
спаренная 352 - Втулка 351 - Кресто- 
вина 350 - Палец 350, 351 - Полумуф- 
та 347-350 

- Технические требования 352 
Муфты электромагнитные многодиско- 
вые -Основные параметры и размеры 
385-388 

- Параметры номинального режима 
396 

- Размеры посадочных гладких отвер- 
стий 389, 392 - Размеры поводка 395 

- Размеры шлицевых отверстий 391 

- Технические данные 393, 394 


О 

Оси - Расчет 12 

- Технические требования 1 1 

- Типы, конструкции, размеры 8-12 
Отверстия для подачи смазки 392, 393 
Отверстия посадочные муфты 357, 389, 
392 


П 

Передачи винтовые - Расчет грузовых 
винтов 777-779 

- Расчет ходовых винтов 773, 774 

- Устранение зазоров в винтовой паре 
777 

Передачи зубчатые конические - Нор- 
мы бокового зазора 535, 555 

- Нормы точности 530, 531 

- Расчет на прочность 551-598, 603 

- Степени точности и виды сопряже- 
ний 530 

-Термины и обозначения 489 
Передачи зубчатые конические с круго- 
выми зубьями - Выбор коэффициента 
смещения 514 

- Выбор осевой формы зуба и номи- 
нального диаметра зуборезной голов- 
ки 507 

- Исходный контур 504 

- Модули 50 1 

- Расчет угла ножек и угла головок 
зубьев 515 

- Технические требования 528 

- Угол наклона и направление линии 
зуба 501 

- Формулы для определения сил в 
зацеплении 502 

- Формулы и пример расчета 503, 
518-526 

- Числа зубьев шестерни и колеса 499 
Передачи зубчатые конические с пря- 
мыми зубьями - Выбор коэффициен- 
тов изменения расчетной толщины 
зуба исходного контура 490 

- Основные параметры 499 
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- Термины 489 

- Формулы и примеры расчета 494, 
496-499 

- Число зубьев шестерни и колеса 490, 
499 

Передачи зубчатые цилиндрические - 

Допуски 438-440 
-Исходный контур 398, 399 

- Модули 399 

- Нормы бокового зазора 441 , 460-468 

- Нормы точности 442, 445-459 

- Обозначение 442 

- Смещение колес 402, 405 

- Степени точности и виды сопряже- 
ний 400, 440 

- Термины 397, 398, 438 
Передачи зубчатые цилиндрические 
винтовые - Применение 431 

- косозубые - Значения постоянной 
хорды 408, 433 - Значения части длины 
общей нормали, выраженной в долях 
модуля 410 - Коэффициент смещения 
403 

- Нагрузка на опоры 

- Формулы для определения основных 
параметров передач со смещением 415 

- Формулы и пример расчета передачи 
без смещения 407 

- прямозубые - Формулы и пример 
расчета 432 

- шевронные - Коэффициент смеще- 
ния 404 

Передачи зубчатые цилиндрические 
эвольвентные внешнего зацепления - 
Проектировочный расчет на выносли- 
вость при изгибе 594 — Проектировоч- 


ный расчет на контактную выносли- 
вость 594 

- Расчет зубьев на выносливость при 
изгибе 573 

- Расчет зубьев на контактную про- 
чность 555 

- Расчет зубьев на прочность при 
изгибе 556 

- Расчет на контактную выносливость 
561 

- Расчет на контактную прочность при 
действии максимальной нагрузки 570 

- Расчет на прочность при изгибе 
максимальной нагрузкой 589 

- Уточненный расчет допускаемых 
напряжений для косозубых и шеврон- 
ных передач 596 

- Уточненный расчет прямозубых 
передач на прочность при изгибе 596 

- внутреннего зацепления - Основные 
элементы и параметры 431 - Формулы 
для определения основных элементов 
433 - Формулы расчета 437 
Передачи клиноременные - Особые 
виды 761 - Расчет и конструирование 
740 

- плоскоременная — Выбор приводных 
ремней 712-716 - Давление на валы 
723 -Типы 712 

Передача клиноременная трех- 
шкивная - Расчет 745, 746 
Передачи цепные - Вопросы проекти- 
рования 703, 704 - Характеристики 
705, 706-708 

Передачи ременные 709 - Схемы 710 
Передачи червячные - Геометрический 
расчет 620-623 
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- Нормы бокового зазора 638-640 

- Нормы точности 625-638 

- Обозначения 624 

- Основные параметры 606, 609 

- Расчет на прочность 644—646 

- Степени точности и виды сопряже- 
ний 624 

- Термины 606, 607 

- Силы в зацеплении и КПД 643 

- Характеристика 606 
Поверхности валов и корпусов поса- 
дочные - Отклонения формы и распо- 
ложения 165-170 

Подшипники качения - Выбор и рас- 
чет 123-133 - Выбор схем установки 
107 

- Грузоподъемность: динамическая 
1 12-121, статическая 108-1 1 1 

- зазоры и предварительные натяги 
103-113 

- Заплечики для установки 177-187 

- Классификация 79 

- Классы точности 90 

- Материалы 102 

- Обозначения условные 79 

- Опоры валов зубчатых передач 189 

- Показатели качества 138 

- Посадки колец подшипников на вал 
и в корпус 138-150 

- Посадочные и опорные поверхности 
вала и корпуса: отклонения располо- 
жения 170-172, отклонения формы 
165-168 - требования 164- шерохова- 
тость 164 

- Предельные отклонения 91-101 

- Предельные радиусы галтелей вала 
и корпуса 173 


- Предельная частота вращения 136, 
137 

- Примеры конструкций 250-253 

- Размеры и основные характеристики 
подшипников качения 250-254 

- Рекомендации по конструированию 
151 

-Рекомендации по монтажу 152-154 

- Ресурс расчетный подшипника 122 

- Смазывание подшипников 155 

- Трение в подшипниках 134, 135 

- Углы взаимного переноса колец 169 

- Условия общие технические 90-102 
-Характеристики подшипников 83-90 
-Шероховатость поверхностей 102 
Подшипники качения игольчатые 
роликовые 228, 229 

- конические роликовые 241-244 

- радиально-упорные шариковые 
однорядные 230-234 - сдвоенные 235 
-радиальные двухрядные сферические 
роликовые 222 

- радиальные однорядные шариковые 
204-207 - с защитными шайбами 207, 
208 - с уплотнением 209 - со стопор- 
ной канавкой 210, 21 1 

- радиальные роликовые с короткими 
цилиндрическими роликами 217-221 

-радиальныесферические двухрядные 
212-216 

- роликовые с витыми роликами 

- роликовые с закрепительными втул- 
ками 227 

- упорные шариковые одинарные 
247-248 - двойные 249 

- шариковые двухрядные с закрепи- 
тельными втулками 224-225 
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Подшипники скольжения металличес- 
кие радиальные - Приближенный 
расчет 32 

- радиальные металлические - Допус- 
каемые режимы работы 33 

- упорные - Расчет пяты 35 
Подшипники скольжения неметалли- 
ческие из древесных пластиков 64, 65 

- из пластифицированной древесины 
65 

- из углепластиков 66, 78 

- капроновые 

- металлофторопластовые 62, 64 

- полиамидные 65 

- текстолитовые 65 

- упорные - Допускаемые режимы 
работы - Расчет 34 

- термопластичные 68, 69, 76-79 
Подшипниковые узлы - Примеры 
конструкций 250 

Пята упорного подшипника скольже- 
ния кольцевая - Расчет 35 

- плоская - Расчет 35 

Р 

Редукторы 16 

Рейки зубчатые - Допуски на изготов- 
ление 475 

- Нормы бокового зазора 476, 483-487 

- Нормы точности 477-483 

- Правила выполнения чертежей 488 

- Расчет 

- Степени точности и виды сопряже- 
ний 476 


Ремни - Сечения 761 - Способы натя- 
жения 7 1 1 

Ремни клиновые вариаторные 762 - 
Назначение 762 - Размеры сечений 
762, 763 - Расчетные длины 764 - 
Технические требования 763 

- приводные клиновые 726 - Группы 
729- Размеры сечений 732- Расчетная 
длина 733 - Типы 730 

- приводные плоские 713-715, 718 — 
Расчет 719-723 

- Физико-механические показатели 
717 

Ресурс расчетный подшипника качения 
122 


С 

Соединения болтовые клеммовые 805 

- напряженные 803 

- ненапряженные 803 

- прочно-плотные 806 

- с поперечной нагрузкой 804 

- с эксцентричной нагрузкой 808 
Соединения шлицевые 827 - Расчет на 
прочность 859 

- прямобочные 827 - Допуски и посад- 
ки 830 

- Размеры 828, 829 

- треугольные 850 — Выбор размеров, 
допусков и посадок 850 - Номиналь- 
ные размеры между проволочками и 
по проволочкам 853, 854 — Посадки 
вала 854 
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- Проволочки и ролики для измерения 
резьбы и шлицев 855 - Технические 
требования 859 

- Формулы для определения элементов 
859 

- эвольвентные 834- Допуски и посад- 
ки 838 

- Основные параметры 836 
Соединения шпоночные 809 - Допуски 
и посадки 809, 8 1 0 - Параметры шеро- 
ховатости поверхности элементов 810 

- Шпонки - см. Шпонки 
Стыки - Кольцевая форма 808 - 
Крепление 807 

Т 

Трение скольжения - Виды 32 

У 

Углепластики для втулок подшипни- 
ков скольжения 66, 78 
Устройства защитные цепных передач 

704 

Устройства разгрузочные в винтовых 

соединениях 805 

Узлы подшипниковые - Примеры 
конструкций 250-253 

X 

Храповики - Виды 780 - Расчет 783 


Ч 

Червяки 609 — Правила выполнения 
чертежей 642 

Частота вращения предельная подшип- 
ников качения 136 


Ц 

Цепи приводные 649 - Обозначения 
652 - Основные условия применения 
669 - Показатели надежности 655 - 
Технические требования 653 - Условия 
стендовых испытаний 657, 658 
Цепи приводные втулочные двухряд- 
ного типа 2ПВ 650, 651 

- втулочные однорядные типа ПВ 650, 
651 

- зубчатые 692 - Основные параметры 
и размеры 693 - Применение 693 - 
Показатели надежности 695 - Техни- 
ческие требования 694 

- роликовые длиннозвенные типа ПРД 

- Конструкция и размеры 651 

- роликовые двухрядные типа 2ПР - 
Конструкция и размеры 648-650 
-роликовые однорядные типа ПРА и 
ПР - Конструкция и размеры 647-650 

- Указания по эксплуатации 653 - 
Расчет 671 

Цепи тяговые пластинчатые - Основ- 
ные параметры и размеры 673-677 - 
Технические требования 678 - Типы и 
размеры пластин 672 - Элементы 
присоединительные 679-682 
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Ш 

Шариковые винтовые передачи ІІІВП 

784 

- Выбор, расчет 796, 797-801 

- Нормы точности 788 

- Параметры и размеры 786, 787 

- Показатели качества 794 

- Устройство 784 

- Характеристики 790-793 

- Схемы монтажа 794 

- Технические требования 793 
Шкивы вариаторной передачи - Пра- 
вила монтажа и эксплуатации 772 

- Размеры 765 — Технические требова- 
ния 765 

- для плоских приводных ремней 717 

- Основные размеры 724, 725 - Техни- 
ческие требования 725 

Шкивы для приводных клиновых 
ремней 734 


- Методы проверки 738 

- Профиль канавок 737 

- Технические требования 736 

- Типы 734, 735 

Шпонки - Для конических концов 
валов 14, 15 

- Допускаемые напряжения 

- Расчет 

Шпонки призматические - Размеры 
809 - Размеры сечений пазов и их 
предельные отклонения 809, 810, 81 1, 
816 

- высокие - Размеры 812 - Направля- 
ющие с креплением на валу 813 

- скользящие - Размеры 8 1 8 

- скользящие сборные - Размеры 820 
Шпоики сегментные - Размеры 822 - 
Расчет 825 

- торцовые - Расчет 826 

- цилиндрические - Расчет 826 
Штифты втулок закрепительные 44 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

МУФТЫ ВТУЛОЧНЫЕ ПО ГОСТ 24246-96* 


ГОСТ 24246-96 распространяется на 
втулочные муфты общемашиностроительного 
применения, предназначенные для соединения 
соосных цилиндрических валов и передачи 
вращающего момента от 1 до 12 500 Н м без 
уменьшения динамических нагрузок при 
окружной скорости на наружном диаметре 
муфт до 70 м/с, климатических исполнений У 
и Т категорий 1-3, климатических исполнений 
УХЛ и О категории 4 по ГОСТ 15150. 

Параметры, конструкции и размерь; муфт. 
Муфты должны изготовляться следующих 
типов: 


* Дата введения I июля 2000 г. 


1 - с цилиндрическим посадочным отвер- 
стием и штифтами по ГОСТ 3129; 

2 - с цилиндрическим посадочным отвер- 
стием и шпоночным пазом по ГОСТ 10748 или 
ГОСТ 23360; 

3 - с цилиндрическим посадочным отвер- 
стием и шпоночным пазом по ГОСТ 24071; 

4 - со шлицевым посадочным отверстием 
по ГОСТ 1 139. 

Муфты типа 2 должны изготовляться 
следующих исполнений: 

1 - для концов валов исполнения 1 по 
ГОСТ 12080; 

2 - для концов валов исполнения 2 по 
ГОСТ 12080. 

Параметры, конструкция и размеры муфт 
должны соответствовать указанным в табл. 1. 


1. Параметры, конструкции и размеры втулочных муфт 


Тип 7 7ип2 ТипЗ 





1 - втулка; 2 - винт (для типа / - шифт); 

3 - кольцо; 4 - вал; 5 - шпонка 

Обозначение: Т — номинальный вращающий 
момент 

Размеры, в мм 


Г, Н м 

Тип 

Исполне- 

ние 

Ряд 1(2) 

й 

1 

Масса, кг, 
не более 

1 

1 

— 

6 

10 

25 

0,01 

2 

I 

- 

7; 8 


30 

0,03 

4 

1 

- 

9; 10 

16 

35 

0,04 

8 

1 

- 

11 

0,06 

12 

0,05 




















ПРИЛОЖЕНИЕ 


877 


Т, Н м 

Тип 

Исполне- 

ние 

й 

Ряд 1(2) 

0 

1 

Масса, кг, 
не более 

11,2 

3 

- 

9 

16 

35 

0,04 

10 

0,03 

16 

1 

- 

14 

28 

45 

0,13 

16 

0,12 

22,4 

3 

- 

11 

18 

40 

0,05 

12 

0,04 

31,5 

1 

- 

18 

32 

55 

0,21 

(19) 

0,19 

20 

0,18 

35,5 

2 

і; 2 

16 

28 

45 

0,12 

45 

3 

- 

14 

0,12 

50 

1 

- 

20 

38 

65 

0,39 

22 

0,36 

(24) 

0,32 

2 

1; 2 

18 

32 

45 

0,17 

(19) 

0,16 

20 

55 

0,18 

71 

20 

38 

65 

0,37 

22 

0,34 

(24) 

0,22 

90 

1 

- 

25 

42 

75 

0,48 

28 

0,42 

125 

28 

48 

90 

0,73 

30 

0,66 

32 

0,60 

2 

1 

25 

42 

65 

0,39 

28 

0,33 

2 

25 

0,39 

28 

0,3! 

140 

4 

- 

16 

38 

45 

0,27 

18 

0,24 

180 

2 

1 

28 

I 

90 

0,69 

30 

0,63 

32 

0,55 

2 

28 

80 

0,62 

30 

0,53 

32 

60 

0,37 

200 

1 

- 

55 

105 

1,34 
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Г, Н м 

Тип 

Исполне- 

ние 

й 

Ряд 1(2) 

й 

1 

Масса, кг, 
не более 

200 

I 

- 

35 

55 

105 

1,22 

36 

1,18 

(38) 

1,08 

250 

4 

21 

42 

50 

0,33 

23 

0,30 

о 

оо 

ГЧ 

I 

(38) 

60 

120 

1,66 

40 

1.57 

(42) 

1,48 

2 

1 

32 

55 

100 

1.23 

35 

90 

0,94 

36 

0,89 

(38) 

0,82 

2 

32 

1.П 

35 

80 

0,83 

36 

0,79 

(38) 

0,73 

355 

4 

- 

23 

48 

55 

0,46 

26 

0,41 

400 

I 

(42) 

70 

140 

2,80 

45 

оо 

ю 

гТ 

(48) 

2,30 

2 

I 

(38) 

60 

ПО 

1,42 

40 

1,38 

(42) 

1,21 

2 

(38) 

100 

1,29 

40 

1,25 

(42) 

і,ю 

560 

1 

- 

(48) 

80 

1 

150 

3,89 

50 

3,71 

(53) 

3,44 

2 

1 

(42) 

70 

140 

2,65 

45 

120 

2.07 

(48) 

1,87 

2 

(42) 

125 

2,37 

45 

ПО 

1,90 

(48) 

1,72 

4 

- 

26 



0,87 

28 

55 65 

0,83 
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Т, Н-м 

Тип 

Исполне- 

ние 

а 

Ряд 1(2) 

й 

1 

Масса, кг, 
не более 

560 

4 


32 

55 

65 

0,72 

800 

1 


(53) 

90 


5,74 

- 

55 


5,52 


(56) 

170 

5,41 


60 


4,94 

2 

1 

(48) 

80 

150 

3,72 

50 

3,54 

(53) 

3,25 

2 

(48) 

130 

3,22 

50 

3,07 

Н9ЯН 

2,82 

4 

- 

32 

60 

80 

1,17 

36 

1,02 

1120 

1 

60 

100 

180 

7,32 

63 

6,92 

(65) 

6,64 

2 

1 

(53) 

90 

160 

5,14 

55 

4,93 

шшш 

4,82 

60 

4,35 

2 


140 

4,50 

55 

4,32 

(56) 

4,22 

60 

3,80 

4 

- 

36 

70 

90 

1,88 

42 

1,60 

1600 

1 

(65) 

ПО 

200 

10,07 

70 

9,26 

9,10 

71 

(75) 

8,40 

2 

1 

60 

100 

200 

7,78 

63 

7,33 

(65) 

7,00 

2 

60 

180 

7,00 

63 


6,60 

(65) 


6,30 
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Г, Н м 

Тип 

Исполне- 

ние 

й 

Ряд 1(2) 

я 

Ь 

Масса, кг, 
не более 

1600 

4 

- 

42 


100 

2,75 

46 

80 

2,41 

2240 

1 

ш. _ 

120 

220 

12,31 

80 

11,29 

(85) 

10,31 

2 

I 

70 

■ 

220 

9,59 

71 

9,52 

(75) 

8,61 

2 

(65) 

180 

8,64 

70 

190 

8,28 

71 

8,22 

(65) 

7,44 

4 

- 

46 

90 

ПО 

3,78 

52 

3,36 

3150 

1 

(85) 

Щ 

240 

15,02 

90 

13,77 


12,45 

2 

1 

80 

120 

11,61 

шшш 

10,88 

2 

(75) 

190 

10,12 

80 

210 

10,16 

(85) 

9,52 

3150 

4 

- 

! 52 

100 

120 

4,66 


4,26 

4500 

1 

(95) 

140 

280 

19,05 

100 

17,41 

(105) 

16,03 

2 

1 

90 

130 

300 

15,99 

(95) 

14,29 

2 

(85) 

210 

12,33 

90 

260 

13,86 

(95) 

12,38 

4 

- 


ПО 

130 

7,72 

62 

6.10 

6300 

2 

1 

100 

140 

280 

18,54 

■КЕМ 

16,51 

2 

— і 

260 

16,71 
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Г, Н м 

Тип 

Исполне- 

ние 

й 

Ряд 1(2) 

О 

1 

Масса, кг, 
не более 

6300 

2 

2 

100 

140 

280 

16,22 

(105) 

14,45 

4 

- 

72 

120 

150 

7,64 

9000 

82 

130 

170 

9,80 

12500 

92 

140 

190 

11,93 


Примечание. Ряд 1 является предпочтительным. 


Пример условного обозначения втулочной 
муфты типа 1, передающей номинальный 
вращающий момент 280 Нм, с посадочным 
отверстием диаметром 38 мм, климатического 
исполнения У, категории 3: 


Муфта втулочная 1-2 80- 38- УЗ ГОСТ 24246-96 
То же, типа 2, исполнения 1: 

Муфта втулочная 2-1-280-38-УЗ ГОСТ 
24246-96. 


2. Крепежные изделия для муфт 


Размеры в мм 
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Т, Нм 

Тип 

Ис- 

полне- 

ние 

а 

Штифт 

по 

гост 

3129 

Шпонка 
по ГОСТ 
23360 

Шпонка 
по ГОСТ 
10748 

Винт по 
ГОСТ 1476 

Коль- 

цо 

по 

ГОСТ 

2833 



1 

53 


1 6 х 1 0х 56 

- 

В.М 10-6§ х 

=Ь====== 

800,0 

2 


48 



14x12x45 

ХІ6.14Н 

80 



2 

50 








53 



16х 1 4x40 




4 


32 


— 


В.М6-6& х 
ХІ0.14Н 




36 




В.М8-6§ х 
ХІ2.14Н 

60 




60 







1 


63 

16x110 


- 

- 

_ 




65 









53 








1 

55 


16x10x75 




1120,0 


56 







2 


60 


оо 

X 

X 

"О 

о 


В.МЮ-бё х 

90 




53 

- 



х 16. 1 4Н 




55 



16x14x56 





2 

56 









60 



18x16x45 




Л 


36 





В.М8-6& х 



4 


42 




ХІ2.14Н 

70 



- 

65 







1 


70 

20x120 






1 


КВ 



■ 

" 




75 






1600.0 



60 








1 

63 


18x11x95 





7 


65 




В. МІО-68 х 
х20.14Н 

1 АА 




60 

- 



100 



2 

63 


_ 

18x16x60 






65 







42 


В. МІО-68 
П6.14Н 


80 
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Т. Н ■ м 

Тип 

Ис- 

полне- 

ние 

й 

Штифт 

по 

ГОСТ 

3129 

Шпонка 
по ГОСТ 
23360 

Шпонка 
по ГОСТ 
10748 

Винт по 
ГОСТ 1476 

Коль- 

цо 

по 

ГОСТ 
2833 

6300.0 

4 

- 

72 

- 

- 

- 

В .М 1 2-6е х 
х20.14Н 

120 

9000.0 

82 

130 

12500.0 

92 

140 


^Размер шпонок по ГОСТ 24071, 

Примечания: 1 . Число применяемых шпонок и штифтов при сборке муфт - по 2 шт,, винтов и 
колец - по 1 шт. 

2. Твердость штифтов 35. ..48 ИКС. 

3. Установка штифтов при сборке муфты типа 1 осуществляется совместно с соединяемыми 
валами. 

4. Допуски углов конусов отверстий под штифты - по 8-й степени точности ГОСТ 8908. 

5. Допускается изготовление муфт типа 1 с цилиндрическими штифтами по ГОСТ 3128 и муфт 
типа 4 с эвольвентными шлицами по ГОСТ 6033. 


Конструкция и размеры втулок муфт 

должны соответствовать приведенным в 
табл. 3-5. 

• Материал втулок - сталь 45 по ГОСТ 
1050. Допускается изготовлять втулки из 
других материалов с механическими свойства- 
ми не ниже, чем у стали 45 по ГОСТ 1050. 

• Допуск радиального биения наружного 
диаметра втулки муфты относительно посадоч- 
ного диаметра - по ! 2-й степени точности 
ГОСТ 24643. 

• Размеры шпоночных пазов втулок и 
предельные отклонения размеров шпоноч- 
ных пазов - по ГОСТ 10748, ГОСТ 23360 и 
ГОСТ 24071. 

• Допуск симметричности шпоночного паза 
относительно оси муфты в пределах двух полей 


допуска на ширину шпоночного паза. 

• Допуск параллельности плоскости сим- 
метрии шпоночного паза относительно оси 
муфты - в пределах половины допуска на 
ширину шпоночного паза. 

• Неуказанные предельные отклонения 

ТТ 14 

размеров: Н14, Ы4; ± . 

2 

• Виды и толщина покрытия втулок в 
зависимости от условий хранения и эксплуа- 
тации муфт - по ГОСТ 9.303, ГОСТ 9.306 и 
ГОСТ 7462. 

• Технические требования к покрытиям - по 
ГОСТ 9.301. 

• Размеры, не определяющие параметры 
муфт, являются рекомендуемыми. 
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3. Конструкция и размеры втулок муфт типа 1 


ш 








ѵ///л\ ш 


Ѵ////Ш//Ш 


1,3 нп 

с* 45° 


4- дшс ни 


74 

ѵ 

та 


Размеры в мм 


Т. Н м 

й 

Н7 


О 

1 

/ 

с 

Масса, 
кг. не бо- 
лее 

1 

6 

шхш 

10 

25 



0.01 


7 




6 

0.4 

0,03 

2 

8 

2,0 

14 

30 



0,03 


9 


ШШ 




0,04 

4 

10 

2,5 

■■ 

35 

8 


0,03 


11 


шшя 



0.6 

0,05 

8 

12 

3.0 

■и 

40 



0,04 


14 




10 


0,12 

16 

16 

4.0 

28 

45 


0,11 


18 






0,20 

31,5 

19 

5,0 

■ ■ 

55 

12 


0,17 


20 


■■ 




0.16 


20 






0.34 

50 

22 

6,0 

38 

65 

15 

1.0 

0.30 


24 






0,27 


25 






0.43 

90 

28 


42 

75 



0.38 


28 

8,0 



20 


0.68 

125 

30 


48 

90 



0.62 


32 






0.54 


32 




1 

■ Н 

1.30 


35 




ШШ 

ИН 

1.18 

200 

-1 

36 

10.0 

55 

105 



1.13 


— і 

38 

і 



^ш 


1.03 

280 

38 


60 

120 

ШШ 

^■1 

1,00 
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Г, Н м 

й 

Н7 


2) 

1 

/ 

■ 

Масса, 
кг, не бо- 
лее 

280 

40 

10,0 

60 

120 

25 


1,51 


42 






1,42 


42 






2,72 

400 

45 


70 

140 



2,50 


48 

12,0 



35 

1,6 

2,22 


48 






3,81 

560 

50 


80 

150 



3,62 


53 





! 

3,36 


52 





! 

5,66 


55 


90 

170 



5,45 

800 

56 




5,44 


60 

16,0 





4,86 


60 



45 


6,84 

1 120 

63 


100 

180 



6,84 


65 






6,56 


65 






5,66 

1600 

70 


ПО 

200 



5,45 

71 

20,0 



5,44 


75 


1 



4,86 


75 






12,21 

2240 

80 


120 

220 


2,5 

11,20 


85 




50 


9,22 


85 






■н 

3150 

90 


130 

240 



13,69 


95 

25,0 





12,35 


95 

140 

280 

60 


18,92 

4500 

100 



17,28 


105 






15,92 
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4. Конструкция и размеры втулок муфт типов 2 (исполнений 1 и 2) и 3 
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т. 

Нм. 

ДЛЯ 

типа 

7 

а 

Н7 

*/+/-> 

для исполне- 
ния 

Ь 

359 

л, 

4 

0 

Л| 

1 

для испол- 
нения 

1 

Масса, кг, не 
более, для 
исполнения 

1 

2 






В 

2 

■ 

и 

2 

280 

38 

41.3 

41.8 

10 



55 

49 

90 

80 


0,81 

0,72 


38 

41,3 

41,8 









1.41 

1,28 

400 

40 

43,3 

44,4 


і.2 

М6-7Н 

60 

54 

ПО 

100 

25 

1,36 

1,24 


кш 

45,3 

46,4 

12 








1,20 

1,09 


В 

45,3 

46,4 



М8-7Н 



140 

125 


2,63 

2,34 

560 

45 

48,8 

49,9 

■ 

■ 

70 

64 

1 

1 1 п 


2,06 

1,86 


48 

51.8 

52.9 

И 

■ 




1 20 

1 1 О 

35 

1,86 

1,70 


48 

51.8 

52.9 

■ 







3,70 

3,21 

800 

50 

ВІ 

54,9 

■ 

■ 


80 

74 

150 

ПО 


3,50 

3,04 


53 

57,3 

58,4 

■ 

1.6 







3,22 

2,80 


53 

57,3 

58,4 

ж 


МІ0-7Н 






5.11 

4,47 

1120 

55 

59.3 

60,4 

Ш 



90 

84 

160 

140 


швш 

4,29 

56 

60,3 

■ 

■ 








4,79 

4,19 


60 

64,4 

66.4 









4,33 

3,79 


60 

64,4 

66,4 








45 

7,73 

6,95 

1600 

63 

67,4 

69,4 

18 



100 

94 

200 

180 


7,28 

6,55 


65 

69.4 

71,4 









6.95 

6,25 


65 

69.4 

71,4 






в 



- 

8,60 


70 

59,3 

77,4 



! 

ПО 

103 




9,54 

8,24 

2240 

71 

60,3 


1 Г\ 





220 

190 


9,46 

8,17 


75 

64,4 

82,4 

20 








8,56 

7,39 


75 

64,4 

нящ 





В 

- 

190 


- 

10,09 

3150 

80 

85,4 

88,4 

■ 

2,0 

М 1 2-7 Н 

120 

В 

240 

ЛІА 


11.57 

10,08 

85 

90.4 

93,4 

н 




■ 

21 0 

50 

10,81 

9,46 


85 

90.4 

93.4 

■ 





- 

210 


- 

12,25 

4500 

90 

95.4 

99.4 




130 

123 

300 

260 


15.87 

13,76 


95 

100.4 

104,4 

25 






14.20 

12,31 


95 

100.4 

104,4 






- 

260 


- 

16,66 

6300 

100 

106.4 

1 10,4 




140 

133 

320 

280 

60 

20,50 

17.94 


105 

111.4 

В 

28 






16.40 

14.35 


* ^ 

^ I і я ііша л 
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5. Конструкция и размеры втулок муфт типа 4 



Размеры в мм 


Г, 

Нм 

Посадочное 
отверстие по 
ГОСТ 1139 

Л 2 

х<іН\ 1хЛ 2 Н7х 
хЮ 9 

й 

о, 



1 

/ 

і 

/ 

с 

і 

Масса, 
кг, не 
более 

140 

6х 16x20x4 

38 

34 

1,0 


45 

10 





0,27 

6x18x22x5 


0,2 

0,3 



0,24 

250 

6x21x25x5 

В 

37 

■ 


50 


1,0 


0,33 

6x23x28x6 

I 


В 




0,29 

355 

6x23x28x6 

48 

43 

М6-7Н 

55 




1.0 

0,45 


■ 


■ 





0.40 





■ 








0,86 

560 

6х 28х34х 7 

55 

49 

■ 


65 






0,82 


6x32x38x6 



В 



15 

0,3 

0,4 



0.71 

800 

8x32x38x6 


54 

■ 


80 






ПВ 

8x36x42x7 

60 

■ 





1,6 


1,00 

1120 

8x36x42x7 

70 

64 


М8-7Н 

90 






1,86 

8x42x48x8 


20 





1.58 

1600 

8x42x48x8 


74 



100 





2,73 

8* 46x54 <9 

80 

16 







2,39 

2240 

8x46x54x9 


84 


М10-7Н 

ПО 

25 




1.6 

3,75 

8x52x60x10 

90 






3,33 

3150 

8x52x60x10 

100 

94 



120 


0.5 

0,5 



4,61 

8x56x65x10 



30 



4,21 

4500 

8x56x65x10 


103 



130 



2.5 


7.67 

8-62x72x12 

1 10 

т л 

М12-7Н 





6.05 

6300 

10x72x82x12 

120 

113 

2,0 

150 

35 





7.50 

9000 

10x82x92x12 

130 

123 



170 

40 





9.70 

12500 

10x92-102- 14 

140 

133 



190 

о 





1 1.83 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 


ЦЕПИ ПРИВОДНЫЕ РОЛИКОВЫЕ И ВТУЛОЧНЫЕ 

ПО ГОСТ 13568-97* 


ГОСТ 13568-97 распространяется на приводные 
роликовые и втулочные одно- и многорядные цепи, 
предназначенные Оля силовых механических передач 
разнообразных машин и механизмов , кроме буровых 
установок. 

Устанавливает параметры, размеры и требования 
к приводным цепям следующих типов: 

ПР - роликовые однорядные; 

2ПР -роликовые двухрядные; 

ЗПР -роликовые трехрядные; 


4ПР -роликовые четырехрядные; 

НВ - втулочные однорядные; 

2ПВ - втулочные двухрядные; 

ПРИ -роликовые с изогнутыми пластинами. 

Типы, основные параметры и размеры пепей, их 
соединительные и переходные звенья должны 
соответствовать указанным в табл. 1, 2. (Эскизы в 
табл. I и 2 не устанавливают конструкцию цепей, 
соединительных и переходных звеньев и их деталей.) 


1 . Цепи однорядные 


Размеры в мм 


Типоразмер 

/ 

не 

В 


В 


В 

Р*, кН, не 

Масса** 

УСНИ 


М СпСС 

в 

В 

не более 

менее 

1 м цепи, 
кг 


Цепи приводные роликовые однорядные типа ПР 




1 - внутреннее 
звено; 2- наруж- 
ное звено; 3- сое- 
динительное зве- 
но; 4- переходное 
звено; 5 -двой- 
ное переходное 
звено 


ПР-8-4,6 


3,00 




12 

' 7 

4,6 

0,2 

ПР-9,525-9, 1 

9,525 

5,72 

3,28 

6,35 

8,5 

17 

10 

9,1 

0,45 

ПР-І2, 7-10-1 

12.7 

2,40 

3,66 

7,75 

10 

10,5 

6,3 

10,0 

0,3 

ПР- 12,7-9 

12,7 

3,30 

3,66 

7,75 

10 

12 

7 

9,0 

0,35 

ПР-12, 7-18,2-1 

12,7 

5 40 

4,45 

8,51 

! 1,8 

19 

10 | 

18,2 

0,65 

ПР-12,7-18,2 

12.7 

7,75 

4,45 

8,51 

11,8 

21 

11 

18,2 

0,75 

ПР-І5, 875-23-1 

15,875 

6,48 

5,08 

10,16 

14,8 

20 

11 

23 


ПР-15, 875-23 

15,875 

9.65 

5,08 

10,16 

14,8 

24 

13 

23 

1 

ПР-19, 05-31,8 

19,05 

12.70 

5,94 


ЕВ 

33 

18 

31,8 

1,9 

ПР- 25.4-60 

25.4 

15.88 

7.92 

15,88 

24.2 

39 

22 

60 

2,6 

ПР-31. 75-89 

31.75 

19,05 

9,53 

19,05 

30,2 

46 

24 

89 

3,8 

ПР-38,1-127, 

38,1 

25,40 

11,10 

22,23 

36,2 

58 

30 

127 

5,5 

ПР-44, 45-1/2,4 

44.45 

25.40 

12,70 

25.40 

42,4 

62 

34 

172,4 

7,5 

ПР-50, 8-227 

' 50,8 

31.75 

14,27 

28,58 

48,3 

72 

38 

227 

9,7 

ПР-63. 5-354 

63,5 

38,10 

19,84 

39,68 

60,4 

89 

48 

354 

І6 


Дата введения 2000-07-01 
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Типоразмер 

/ 

/?,. не 

в 

ид 



ъ 

Л кН, не 

Масса 

цепи 


менее 

В 

■ 

не более 


менее 

1 м це- 
пи , кг 


Цепи приводные втулочные однорядные типа ПВ 



■ 

ж 



і 

=1! 

ІНІ 

ІІШІ 

11№ 

мши 

ііВа 

ІШ!І 

ШІ 

Ііс::= 

Ірум 






Ші 

як 

ІІкѴВ 

■ »■ 

■мт 


Е! 


ІІН| 

ІЦІ 

■і 





№; 

іДі 

і« 


1 - внутреннее звено; 2 - на- 
ружное звено; 3 - соединитель- 
ное звено 


ПВ-9, 525-1 1.5 

9,525 

7,60 

3,59 

5,0 

8,80 

18,5 

10 

11,5 

0,5 

ПВ-9, 525-13,0 

9,525 

9,52 

4,45 

6,0 

9,85 

21,2 

12 

13 

0,65 


Цепи приводные роликовые с изогнутыми пластинами типа ПРИ 


(Ф| | (ф | |(ф>| К"Ф>1 1«М 1 ф )" 



ПРИ-78, 1-360 

78,1 

38,1 

17,15 

33,3 

45,5 

102 

51 

360 

14,5 

ПРИ-78, 1-400 

78,1 

38.1 

19 

40 

56 

102 

51 

400 

19,8 

ПРИ-103, 2-650 

103,2 

49 

24 

46 

60 

135 

73 

650 

28,8 

ПРИ- 140- 1200 

140 

80 

36 

65 

90 

182 

94 

1200 

63 


* 


Р разрушающая нагрузка. 
# *Масса і м цепи расчетная. 
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2. Цепи многорядные 


Размеры в мм 




/ - внутреннее звено; 2 - наружное звено; 3 - соединительное звено; 4 - переходное звено; 5 - двойное 
переходное звено; 6 - промежуточная пластина 
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Типоразмер це- 
пи 

1 

не 

менее 

■ 

Ц 

А 

а 

Ь 7 

ь 

Р, кН, 
не ме- 
нее 

Масса 

1 м цепи, 

кг 

не более 

2ПР-25,4-1 14 

25,4 

15.88 

7,92 

15,88 

29,29 

24,2 

68 

22 


5 

2ПР-31, 75-177 

31,75 

19,05 

9,53 

19,05 

35,76 

30,2 

82 

24 

177 

7.3 

2ПР-38, 1-254 

38,1 

25,4 

щ 

22,23 

45,44 

36,2 

104 

30 

254 

1! 

2ПР-44, 45-344 

44,45 

25,4 

12,7 

25,40 

48,87 

42,24 

ПО 

34 

344,8 

14,4 

2ПР-50,8~453,6 

50,8 

31,75 

14,27 

28,58 

58,55 

48,3 

130 

38 

453,6 

19,1 


Цепи приводные роликовые трехрядные типа ЗПР 



1 — внутреннее звено; 2 — наружное звено; 3 — соединительное звено; 4 — переходное звено, 5 двойное 
переходное звено; 6 - промежуточная пластина 


ЗПР- 12,7-45,4 

12.7 

7.75 

4,45 

8,51 

13,92 

11,8 

50 

11 

45,4 

! 

2 

ЗПР- 15,875-68,1 

15,875 

9,65 

5,08 

10,16 

16,59 

14,8 

57 

13 

68,1 

2.8 

ЗПР- 19,05-96 

19,05 

12,7 

5,96 

11,91 

22,78 

18,08 

76,2 

17,75 

96 

4.3 

ЗПР-25,4-171 

25,4 

15,88 

7,92 

15,88 

29,29 

24,2 

98 

22 

171 

7.5 

ЗПР-3 1.75-265.5 

31,75 

19.05 

9,53 

19,05 

35,76 

30,2 

120 

24 

265,5 

11 

ЗПР-38, 1-381 

38.1 

25.4 

11,1 

22,23 

45,44 

36,2 

150 

30 

381 

16,5 

ЗПР-44, 45-517, 2 

44,45 

25,4 

12,7 

25,4 

48,87 

42,24 

160 

34 

517, .2 

21,7 

ЗПР-50, 8-680.4 

50,8 

31,75 

14 27 

ц 

58,55 

48,3 

190 

38 

680,4 

28,3 
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■■I 

^■і 




Типоразмер це- 
пи 

1 

не 

менее 


У 

А 

В 

в 

ь 

Р, кН, 
не ме- 
нее 

Масса 

I м цепи, 
кг 


Цепи приводные роликовые четырехрядные типа 4ПР 



1 - внутреннее звено; 2 - наружное звено; 3 - соединительное звено; 4 - переходное звено; 5 - двойное 
переходное звено; 6 - промежуточная пластина 


4ПР- 19,05-! 28 

19,05 

12,7 

5,94 

1 1,91 

22,78 

18.08 

17,75 

101,9 

128 

5,75 

4ПР-25, 4-228 

25,4 

15,88 

7,92 

15.88 

29,29 

24,2 

22 

129,9 

228 

10,9 

4ПР-ЗІ, 75-355 

31,75 

19,05 

9,53 

19.05 

35.76 

30,2 

24 

157,5 

355 

14,7 

4ПР-38, 1-50,8 

38,1 

25,4 

П,1 

22,23 

45,44 

36,2 

30 

197,1 

508 

22 

4ПР-50, 8-900 

50,8 

31,75 

14.27 

28,58 

58,55 

48,3 

38 

252,3 

900 

38 


Примеры условных обозначений цепей и 
комплектующих изделий. 

Цепь приводная роликовая однорядная 
шага 12,7 мм с расстоянием между внутренни- 
ми пластинами Ьу = 7,75 мм и с разрушающей 
нагрузкой 18,2 кН: 

Цепь ПР-12, 7-18,2 ГОСТ 13568-97 
То же, с расстоянием между внутренними 
пластинами А>. = 5,40 мм: 

Цепь ПР-12 , 7-18,2-1 ГОСТ 13568-97 
Комплектующие изделия для этой цепи; 

звено соединительное - 
Звено С-ПР-12, 7-18,2 ГОСТ 13568 
звено двойное переходное - 
Звено П2-ПР-12, 7-18,2 ГОСТ 13568 
звено переходное - 


Звено П-ПР-12 , 7-18,2 ГОСТ 13568 
Цепь приводная роликовая трехрядная 
шага 25,4 мм с разрушающей нагрузкой 
171 кН: 

Цепь ЗП Р-25, 4-171 ГОСТ 13568-97 
Цепь приводная втулочная двухрядная 
шага 9,525 мм с разрушающей нагрузкой 
20 кН: 

Цепь 2ПВ-9, 525-20 ГОСТ 13568-97 
Цепь приводная роликовая с изогнутыми 
пластинами шага 103,2 мм с разрушающей 
нагрузкой 650 кН: 

Цепь ПРИ-103, 2-650 ГОСТ 13568-97 
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ЗАМЕЧЕННЫЕ ОПЕЧАТКИ 


Стр. 

Колонка, строка 

33 

Табл.2, 

1-я графа, 

1-я сверху 

3- я сверху 

4- я сверху 

35 

2-я, 

17-я снизу; 

1 6-я снизу 

54 

Табл. 18, 

1- я графа, 

2- я сверху 

4-я сверху 

6-я сверху 

102 

Табл. 51 , 

1-я графа, 

4-я снизу 

396 

2-я, 

1-я снизу 

399 

1-я, 

24-я снизу 

400 

Рис. 3 

444 

Табл. 26, 1-я графа 


547 

Рис. 42, 1-я снизу 

552 

Табл. 100, 

2-я графа, 

7-я сверху 

557 

Табл. 103, 


1- я графа, 

2- я сверху 

560 

Табл. 104, 

2-я графа, 


4-я формула сверху 


566 


Табл. 105, 
2-я графа, 
І5-я снизу 


Напечатано 


Должно быть 


БрОФЮ-1 
БрОІДС 6-6-3 
БрАЖ9-4 


БрОІОФІ 

БрОбІДбСЗ 

БрА9ЖЗЛ 


БрОІДС5-5-5 

БрАЖ9-4 

БрОФЮ-1 


Бр05Ц5С5 

БрА9ЖЗЛ 

БрОІОФІ 


БрОІДС5-5-5 

БрОФЮ-1 

БрАЖ9-4Л 


№34 


Бр05Ц5С5 

БрОІОФІ 

БрА9ЖЗЛ 



№ 2 , № 3 


м 


мм 


” ^1 




Контактируемый 


Контролируемый 


гайка 


шайба 


т 


И 


т х . 


модуль, м 


модуль, мм 


Рх = з 


ТТЛ 


5ІП р 


пт 


= 1300 


= 1360 


574 


Табл. 111, 
1-я графа, 
5-я снизу 




















































898 


ЗАМЕЧЕННЫЕ ОПЕЧАТКИ 


Стр. 

Колонка, строка 

Напечатано 

Должно быть 

576 

Табл. 111, 

1-я графа, 

1-я снизу 

перегрузки 

нагрузки 

578 

Табл. 111, 

2-я графа, 

9-я снизу 

25ХГН 

25ХГМ 

579 

Табл. 111, 

2-я графа, 

19-я сверху 

ФІО -6 

ФІО 6 


1 4-я снизу 

Ррп 

_.в& 

594 

1-я, 

12-я сверху 

+* = — 

♦ 

™Ьо 


2-я, 

10-я снизу 

напряжения 

нагружения 

596 

1-я, 

6-я снизу, ф-ла (4) 

+ е в2 в Я й НРЛ 

+ е в2^Л°НРЯ 

597 

Табл. 118, 

2-я графа, 

2-я ф-ла сверху 

к п 

-0,5 — 
и , 

К„ 

+ 0,5— ^ 
и 

606 

Табл. 125, 

2-я графа, 

1-я ф-ла снизу 





\ 



\/и 2 +1 М хр 
— 5 0„р 

и + Ь к 

\ 

\/и 2 +1 М кр 

иЬ к ѵ ^ 0нр 

611 

Табл. 126а, 

13-я снизу 

от 0,4 до 0,5л 

от 0,4л до 0,5л 

622 

Табл. 128, 

1-я графа, 

9-я сверху 

нерезанной 

нарезанной 

645 

Табл. 152, 

1-я графа, 

1-я снизу 

2,5 

1,5 

649-651 

Табл. 1-3, головка, 

1 1-я графа 

Масса 1 м цепи, не более 

Масса 1 м цепи, кг, не более 

651 

Табл. 3, 1-я снизу 

31800 

3180 

655 

!-я, 

18-я сверху 

ведомой цепи 

ведомой ветви цепи 


657, 658 Табл. 10а, головка, 
2-я графа, 1-я сверху 


корпуса 


контура 
























































ЗАМЕЧЕННЫЕ ОПЕЧАТКИ 


899 


Стр. 

Колонка, строка 

Напечатано 

Должно быть 

659 

Табл. 11, 1-я графа, 
3-я снизу 

Диаметр делительной 

Диаметр 

659 

Табл. !!, 

2-я формула снизу 

“д - 1 сохес 

и д — і созес 

660 

Табл. 11,2-я графа, 
4-я формула сверху 

1,3025(7, 

!,3025/) ц 

667 

Табл. 18, 2-я графа, 
7-я строка 

г = 0,0525 О п 

г = 0,5025 /) ц 

693 

Табл. 41, головка, 

1 1-я графа 

Масса 1 м цепи, не более 

Масса ! м цепи, кг, не более 

706 

Табл. 52, 5-я графа, 
2-я снизу 

100 

1000 

723 

1-я, 

2-я формула снизу 

= 3о 0 віп|. 

= Зо„/ : ’8т — , 
о 2 > 

728 

Табл. 24, головка, 

1 -я сверху 

Ресурс ремней, с, 

Ресурс ремней, ч, 

( в часах) 

767 

2-я, 

20-я снизу 

где (3 = 

где р = 

770 

Табл. 61, заголовок 



778 

1-я, 

4-я сверху 

поперечного стержня 

поперечного сечения 
стержня 


2-я, 

1-я формула сверху 

а 2 

2 

2 

779 

1-я, 

1 4-я сверху 

1000 м 

1000 мм 


2-я, 

9-я снизу 

°в 

[°р] 

809,810 

Табл. 2, головка, 

3-я строка 

Номинальное соединение 

Нормальное соединение 

825 

2-я, 

2-я формула снизу 

1°см]‘ 

[Сем]-'»' 3 


1-я формула снизу 

м 

ІѴ '°~ 3 

826 

1-я, 

1-я и 3-я формулы 
сверху 

Км] 

Км]' 10 " 3 


2-я формула сверху 


[ию- 3 





































































900 


ЗАМЕЧЕННЫЕ ОПЕЧАТКИ 


Стр. 

Колонка, строка 

Напечатано 

Должно быть 

826 

2-я, 

1 -я формула сверху 

М 

М 10 " 3 


2-я и 3-я формулы 
сверху 


К.! 10 " 3 

829 

Табл. 15, 

6-я снизу 

Вал 

Валы 

836 

Табл. 23, 

1-я графа справа, 
7-я формула снизу 

Н а = 45 т 

Н а = 0,45т 

857,858 

Табл. 38, головка, 
1-я графа 

24,5 мм 

25,4 мм 

862 

1-я, 4-я снизу 

рис. 27, 32 

рис. 32 
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